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« La Mécanique appliquée est intermédiaire entre la Mécanique ra- 
tionnelle et la Mécanique pratique. La première ne considérant que des 
êtres ficüfs, à propriétés précises et simples, admet l'entière rigueur des 
considérations mathématiques. La seconde s’occupant des corps naturels, 
à propriétés souvent mal définies, peu connues et toujours complexes, 
s'interdit toute conception théorique et ne relève que de l'expérience. 
Entre elles, participant de l’une et de l’autre, utilisant à la fois les ensei- 
gnements des deux, appliquant les ressources de l'Analyse en même temps 
que les résultats expérimentaux, se place la Mécanique appliquée. 11 

» Son développement est de date récente et, pour en trouver l'origine, 
il suffit de remonter à moins d’un siècle. Elle apparaît avec la Physique 
mathématique, et ces deux sciences, nées au même moment, se constituent 


 /. 
GC, R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 20.) 9/1 


(704 ) 
simultanément; leur marche pendant plus de cinquante ans est parallèle 
et les Mémoires de Prony, de Navier, de Poncelet, de Coriolis et de Cla- 
peyron sont contemporains des Mémoires de Laplace, de Fourier, d'Ampère, 
de Poisson et de Cauchy. 

» Ce n’est point là l'effet du hasard; une raison supérieure préside à ce 
“parallélisme ; la Mécanique appliquée et la Physique mathématique ont 
plus d’un point commun. Abordant les questions dans le même esprit, 
usant des mêmes procédés, chacune d'elles met en œuvre les méthodes 
des Mathématiques pures après avoir fait des hypothèses simplificatives qui 
en permettent l'application et chacune d'elles, en raison même de ces hy- 
pothèses, doit recourir à l'expérience pour vérifier les résultats obtenus. 

» La Mécanique appliquée trouve d’ailleurs souvent dans la Physique 
mathématique un point de départ et un appui; elles se rencontrent dans 
de nombreuses questions et ne se séparent guère nettement que par le but 
poursuivi. La Physique mathématique a pour objectif dernier la recherche 
de la constitution intime des corps et des lois qui la régissent; la Mécanique 
appliquée, au contraire, laisse systématiquement de côté cette constitution 
et donne simplement aux praticiens des règles rationnelles pour l'édifica- 
tion de leurs constructions ou l'agencement de leurs machines. 

» Cette différence de but explique la différence d'éclat des deux sciences. 
La Physique mathématique s'attaque à des questions d’un caractère élevé : 
la Mécanique appliquée traite des sujets plus modestes, aussi ardus peut- 
être, mais qui n'ont pas le prestige des grands problèmes de la philosophie 
naturelle. 

» C’est une science difficile, toute de mesure, capable de fournir, en 
des mains habiles, de précieux résultats, mais exigeant de ceux qui s’y 
consacrent des qualités toutes spéciales. 

» Il ne leur suffit pas, en effet, de posséder toutes les connaissances 
théoriques nécessaires pour établir les équations, les transformer, les dis- 
cuter ou les résoudre; il ne leur suffit pas d'être en mesure de diriger les 
expériences pour obtenir des coefficients, apprécier des grandeurs re- 
latives de termes ou vérifier des conclusions ; il leur faut encore distinguer 
au préalable dans chaque phénomène le point important et la voie à suivre: 
ne jamais perdre de vue, au milieu de la complication des calculs, le but à 
atteindre; se rendre compte du champ d’exactitude des formules obtenues : 
démêler ce qui est négligeable et ce qui ne l’est pas ; raisonner juste, enfin, 
tout en cessant de calculer avec rigueur. | 

L Ces qualités si rares, Phillips les avait à un haut degré; aussi a-t-il 
laissé une œuvre importante qui préservera son nom de l'oubli, 
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» Edouard Phillips est né à Paris le 21 mai 1921; son père était Anglais, 
sa mère Française ; il voulut être Français et le devint après sa réception à 
l'Ecole Polytechnique. Dès le premier classement, il obtint le second 
rang; ce fut celui qu'il garda. Le major de la promotion était Rivot, que de 
beaux travaux de Docimasie allaient bientôt faire connaître. | 

» Une amitié profonde, que la mort seule devait rompre, unit, dès leur 
rencontre, les deux jeunes gens; ils sortirent tous deux de l’École dans le 
corps des Mines, vécurent pendant plusieurs années dans une grande in- 
ümité et publièrent, en 1847, un premier travail que Dufrénoy et Pelouze 
Jugèrent digne d’un rapport à l’Académie. 

» C'était un Mémoire de Chimie minérale: il s'agissait de la métallurgie 
du cuivre. Quelques années auparavant, un industriel anglais avait eu l’idée 
de griller les pyrites cuivreuses, puis de soumettre la masse, pendant sa 
fusion même, à l’action d’un courant voltaïque conduit, d’une part, par la 
sole en graphite et, de l’autre, par une plaque de fonte suspendue à la sur- 
face du bain. 

» Le procédé avait attiré l'attention et de nombreux essais, infructueux 
d’ailleurs, avaient été faits pour le rendre économique; Phillips et Rivot 
reprennent la question et, après de longues recherches, reconnaissent que, 
dans ce traitement, le fer seul a une action et que le courant n’y fait rien; 
ils sont ainsi conduits à modifier la méthode et parviennent à l'améliorer 
en adoptant comme réducteurs, le charbon avant ou pendant la fusion, le 
fer pour la période consécutive. 

» Ces expériences présentaient de l'intérêt, non seulement par les résul- 
tats industriels qu’elles pouvaient fournir, mais surtout par l'étude qui y 
était faite de l’action d’un courant énergique sur le sulfure et le silicate de 
cuivre fondus au rouge. Les deux jeunes ingénieurs avaient compris que 
cette électrolyse par fusion ignée, pour être sans résultat dans le cas actuel, 
n’en constituait pas moins une idée d’avenir; les progrès auxquels nous as- 
sistons, en ce moment même, dans la métallurgie de l'aluminium, leur 
donnent raison. 

» Au cours de leurs essais, ils avaient été conduits à examiner les élé- 
ments minéraux dont on garnit les creusets et à rechercher la conductibi- 
lité électrique des principales roches à haute température. Les résultats 
qu’ils obtinrent constituèrent leur second et dernier travail en commun. 

» Phillips, en effet, venait de trouver sa voie; il avait été chargé, en 1849, 
de la surveillance du matériel au chemin de fer de l'Est; cette nouvelle 
fonction, en lui offrant de nombreuses questions à traiter, décida de ses 
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goûts; 1l laissa Rivot poursuivre sa brillante et trop courte carrière, aban- 
donna sans retour la Chimie et se consacra uniquement à la Mécanique. 

» Sa première œuvre dans cette direction fut importante ; il parvint à 
résoudre l’un des problèmes intéressants soulevés par l'exploitation des 
voies ferrées, le problème des ressorts. Jusqu’alors, les constructeurs ne 
possédaient, sur ce sujet, aucune règle certaine et précise. Navier avait 
donné jadis quelques formules relatives à la résistance des poutres super- 
posées ; on avait, plus récemment, publié une application timide du calcul 
aux ressorts composés de feuilles d’égale épaisseur; mais, en réalité, pour 
le cas général, tout était à faire et, dans les diverses connaissances de la 


pratique, les ingénieurs en étaient réduits, pour ces appareils, aux täton- 


nements. 
» Phillips, à l’aide d’une analyse délicate, soutenue et confirmée par 


des expériences prolongées, obtient la solution complète ; il établit la 
théorie générale et montre que les équations différentielles s'intègrent, 
quel que soit le profil de chacune des feuilles; puis, se préoccupant des 
applications, il simplifie les formules auxquelles il est parvenu, les ramène 
de l’expression très compliquée qu'elles ont tout d’abord à une forme 
propre au calcul, et arrive ainsi à des règles applicables à tous les cas, 
qu'il s’agisse de ressorts de suspension, de traction ou de choc. 

» Cette théorie le conduit à imaginer un type nouveau pour la suspen- 
sion, le ressort à auxiliaires ; il se compose de deux parties distinctes, 
savoir d’un dispositif ordinaire à feuilles d'épaisseurs égales qui fonctionne 
seul dans les charges habituelles et jouit de la flexibilité voulue, puis, au- 
dessus, d’une ou plusieurs feuilles auxiliaires, d'épaisseur plus grande 
que les premières, divergeant d'avec celles-ci, ne se mettant en contact 
avec elles que lorsque la charge dépasse sa limite normale maxima et pro- 
curant alors à l’ensemble la résistance absolue demandée. 

» Ce nouveau système présentait de réels avantages pour les wagons à 
marchandises et pour les tenders ; il fut immédiatement adopté par toutes 
les Compagnies. D'ailleurs les règles de Phillips furent acceptées, sans 
hésitation, dans les ateliers et, un an après son travail, on pouvait dire 
que tous les ressorts étaient construits d'après les principes qu'il avait 
donnés. 

» C'était là un brillant début ; Phillips avait trente ans et son nom était 
déjà connu dans l'industrie des Chemins de fer; le Mémoire publié l’année 
suivante allait encore augmenter celte notoriété. 

» Il s'agissait cette fois de la coulisse de Stephenson. Cet ingénieux 
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mécanisme qui, permettant de faire varier, dans certaines limites, la posi- 
tion relative du tiroir et du piston, donne ainsi le moyen, soit de modifier 
l'admission ou la détente selon les besoins, soit même de réaliser le chan- 
gement de marche, était devenu d’un usage universel pour les locomotives; 
mais l’on ignorait les relations qui lient ses divers éléments à la distribu- 
ton et à l'échappement. Les constructeurs avaient, dans leurs magasins, 
une série de modèles correspondant aux diverses circonstances de marche 
et, pour réaliser des conditions données, ils procédaient par approximation, 
sans méthode, sans régles précises. Certains essais de théorie avaient été 
faits et n'avaient pas donné de résultats. De fort habiles géomètres avaient 
reculé devant le nombre des inconnues. 

» Phillips a l’idée d'utiliser les propriétés bien connues des centres 
instantanés de rotation et il arrive ainsi, d’une facon presque immédiate, 
à des équations intégrales, à des formules simples, d’une application 
facile. 

» Sa solution est si claire, si lumineuse, elle paraît si peu compliquée, 
qu'on est tenté de croire qu'il était simple de l'obtenir. Il faut se reporter 
aux tentatives infructueuses qui. l’ont précédée pour en comprendre la 
difficulté et en apprécier le mérite. 

» À ce moment de la vie de Phillips, les travaux scientifiques se succèdent 
sans interruption; chaque année des Mémoires importants sont publiés, 
des problèmes intéressants résolus. Préoccupé de plus en plus des questions 
relatives aux voies ferrées, il va résoudre l’une des plus difficiles d’entre 
elles et montrer, par une œuvre éclatante, que, chez lui, l’ingénieur est 
doublé d'un analyste profond et sagace. 

» Les ponts métalliques, exposés aux vibrations que produisent les pas- 
sages rapides et répétés de trains d’un poids considérable, avaient donné 
lieu à de nombreux accidents ; calculés pour supporter, dans de bonnes 
conditions, des charges à l’état statique, ils avaient présenté souvent une 
résistance insuffisante pour les charges en mouvement; la vitesse du convoi 
semblait, par les forces dues à l’inertie qui y correspondent, jouer un rôle 
capital. 

» Le gouvernement anglais, justement ému par l'intérêt pratique de 
ce vaste sujet d’études, avait constitué une Commission spéciale qui, pen- 
dant les années 1848 et 1849, avait accumulé, sous la direction de Willis, 
des expériences nombreuses. Malheureusement, ces expériences, exécutées 
dans des conditions différentes de celles des applications ordinaires, sur 
des barres de masses trop faibles par rapport aux corps en mouvement, 
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avaient été plus curieuses qu'utiles et avaient plutôt servi à mettre en lu- 
mière des influences nouvelles qu’à en permettre la mesure. D'autre part, 
les recherches théoriques n'avaient pas été très loin. Willis, tenant 
compte uniquement de l’inertie du poids mobile, avait trouvé l’équation 
différentielle de la trajectoire de ce poids ; Stokes avait intégré cette équa- 
tion et calculé, dans ces conditions, les flèches aux divers points; puis, 
ayant ainsi traité le cas fictif où la masse du pont est négligeable vis-à-vis 
de celle de la charge roulante, il avait examiné le cas opposé où le convoi 
est supposé de masse très faible par rapport à celle de la poutre. Ces cir- 
constances extrêmes comprennent celles que l’on veut étudier, mais leur 
étude, pour si intéressante qu’elle soit, ne saurait conduire à des conclu- 
sions pratiques suffisamment motivées. Phillips aborde le problème direc- 
tement et sans faire d'autre hypothèse que de supposer la masse mobile 
concentrée en un point. 

» Dans tous les cas, aussi bien pour la poutre reposant librement sur 
deux appuis que pour la poutre encastrée aux extrémités, il obtient une 
équation aux différences partielles du quatrième ordre tout à fait analogue 
à celle qui régit les vibrations transversales des verges élastiques. Puis, 
employant une méthode approchée qui lui est propre, il satisfait à cette 
équation en exprimant l'inconnue par une série ordonnée, suivant les 
puissances entières de l’abscisse et dont les coefficients sont fonctions du 
temps. Cette solution, disait de Saint-Venant, se distingue par la hardiesse 
des expédients, et le savant géomètre n’admettait pas qu'elle füt justifiée. 
La critique a sa raison d’être. Il n’est ni évident, ni même vrai que l’incon- 
nue puisse se représenter ainsi et Phillips, sans en être effrayé, s’en aper- 
çut bien. Quand il voulut écrire la condition initiale de l’immobilité de la 
poutre, il ne le put pas; toutes les constantes étaient déterminées avant 
d’en arriver là; il dût se contenter de prouver, ce qui lui suffisait d’ailleurs, 
que les mouvements vibratoires résultant d'ébranlements initiaux étaient, 
dans les limites des applications, sans influence sensible. 

» Cette objection ne diminue pas la valeur de ce beau Mémoire; elle ne 
touche même en rien au degré d’exactitude pratique de ses conclusions. 
Au point de vue mathématique, de Saint- Venant avait raison: au point de 
vue de la Mécanique appliquée, Phillips était dans son droit; il n’étudiait 
pas la question théorique des vibrations dues à une masse mobile, mais 
bien le problème du passage d'un train sur un pont. La différence de but 
explique et fait disparaitre la contradiction. 

» D'ailleurs, à trente-cinq ans de distance, ce Travail reste le dernier 
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mot de la question; on n’a pas été plus avant. Les recherches de M. Re- 
naudot, dans lesquelles la charge roulante occupe une certaine longueur 
de la poutre, reproduisent l'analyse de Phillips, et celles de Bresse, sur le 
convoi indéfini qui entre par un bout du pont et sort par l’autre, pré- 
sentaient beaucoup moins de difficulté en raison de l’état permanent qui 
s'établit. 

» Les résultats de Phillips ne passèrent pas inaperçus et Combes, dans 
un rapport très développé, en fit ressortir, devant l’Académie, l'importance 
et le mérite. 

» Quelques années après, dans le même ordre d'idées, un Mémoire 
fort intéressant, mais à conséquences pratiques plus éloignées, devait avoir 
moins de bonheur et, pendant vingt ans, rester peu connu. C'était cepen- 
dant une œuvre de valeur. 

» I traitait des problèmes de Mécanique dans lesquels les conditions 
imposées aux extrémités des corps sont des fonctions données du temps. 
La question était vaste; la théorie de la chaleur, celle de l’élasticité, la 
Mécanique pratique elle-même en fournissent de nombreux exemples. 

» Certains cas particuliers avaient, du reste, été déjà étudiés. Duhamel, 
dans deux beaux Mémoires, avait appliqué le principe de la superposition 
des petits mouvements, pour des cas analogues, soit à la détermination 
de la propagation calorifique dans les corps, soit aux vibrations d’un sys- 
tème de points matériels. Phillips indique deux nouveaux procédés. Le 
premier est une extension de la solution sous forme finie, due à d’Alem- 
bert, du problème des cordes vibrantes; il s'applique aux questions dans 
lesquelles l'équation aux différences partielles est du même type. Le 
deuxième consiste à ramener la question au cas bien connu où les condi- 
tions aux extrémités sont fixes au lieu d’être fonctions du temps; il sup- 
pose que ces fonctions sont d’une certaine forme, mais cette forme est, 
heureusement, celle que l’on rencontre le plus souvent dans les ma- 
chines. 

» Ce Mémoire, digne d'attention, resta presque ignoré; il le serait 
peut-être encore si, en 1882, une circonstance heureuse ne l’avait tiré de 
l'oubli. MM. Sebert et Hugoniot étudiant, pour les bouches à feu, les 
effets du tir sur les affûts et voulant appliquer le calcul à certains mouve- 
ments ondulatoires que leurs appareils enregistreurs leur avaient révélés, 
furent amenés, sans connaître les conclusions de Phillips, à une solution 
très voisine de la sienne; la rectification que, mieux informés, ils firent 
ensuite, mit en lumière ce travail trop oublié et en fit apprécier l'intérêt. 
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» Ce n’est pas, d’ailleurs, le seul des écrits de PHiMpS que sa pen 
laissa trop dans l'ombre; il parlait quelquefois, dans 1 ee DE eux 
Notes, peu connues, sur l'équilibre et le mouvement des solides é astIques 
semblables ; ces Notes, auxquelles il attachait du prix, contenaient, en 
effet, une idée ingénieuse. Pour déterminer, dans un grand nombre de 
cas, à l’aide d'expériences faites sur des modèles en petit, les résultats 
relatifs à la résistanec et à la déformation de corps semblables mais à di- 
mensions plus fortes, il proposait de suspendre ces modèles de façon con- 
venable, de leur communiquer une rotation uniforme à vitesse détermi- 
née et de remplacer ainsi l’action de la pesanteur par celle de la force 
centrifuge. 

» Nous ne pouvons songer à parler ici de tous les travaux qui, dans 
l’œuvre de Phillips, mériteraient d’être cités; le nombre en est grand ; 
ceux qu'il a publiés sur le choc des corps solides en tenant compte du 
frottement, sur le principe de la moindre action et le principe de d Alem- 
bert dans le mouvement relatif, sur la théorie mécanique de la cha- 
leur, etc., portent tous la marque de cet esprit ingénieux et clair; mais il 
nous reste à exposer les recherches qui ont à peu près rempli la dernière 
partie de sa vie, celles qui, devénues classiques, ayant donné lieu à d’in- 
nombrables applications, ont rendu son nom célèbre dans le monde 
industriel, celles enfin qui constituent son œuvre capitale : ses recherches 
de Chronométrie. 

» C’est en 1858 que Phillips fit la connaissance de l'horloger Jacob, 
bien connu dans la chronométrie de précision. Celui-ci lui parla du spiral 
réglant, lui montra l'importance pratique que présentait son étude et lui 
suggéra l’idée d'y appliquer le calcul. 

» Une question fondamentale se présentait en effet. Réaliser dans les 
appareils portatifs qui servent à mesurer le temps une précision Compa- 
rable à celle des horloges fixes. Or, pour ces dernières, l'exactitude obte- 
nue tient à l'emploi du pendule et à l’isochronisme des petites oscilla- 
üons. Pour les montres, où le spiral imaginé par Huygens remplace le 
pendule, il fallait trouver un moyen d'assurer l’isochronisme. 

» On savait déjà par des expériences de Pierre Le Roy que dans tout 
ressort plié en hélice il existe une certaine longueur correspondant à des 
durées égales pour les grandes et les petites oscillations ; on connaissait un 
Mémoire fort intéressant de Ferdinand Berthoud, remontant à près d’un 
siècle, dans lequel il était arrivé à formuler quelques règles généralement 
admises ; on avait essayé enfin, à de nombreuses reprises, de résoudre la 
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question en donnant aux extrémités du spiral une forme notablement dif- 
férente de la forme hélicoïdale, mais on ne possédait pas de procédé cer- 
tain pour atteindre le but cherché. 

» L'extrême complication de forme du ressort spiral semblait d’ailleurs 
rendre son étude fort difficile : Phillips, cependant, l'aborde par la théorie 
de l'élasticité. Il part de ce principe que, si l’on construit le spiral de telle 
sorte que le moment de son action soit, à tout instant, proportionnel à 
l'angle d’écart du balancier, les oscillations sont certainement isochrones ; 
puis il démontre que ce résultat peut être produit de deux façons, soit en 
annulant les pressions latérales exercées sur l'axe du balancier, soit en 
plaçant le centre de gravité du spiral sur cet axe et l'y maintenant pendant 
la durée du mouvement. Le premier procédé n’exige des courbes termi- 
nales qu'une condition très simple, relative à leur centre de gravité, et il se 
trouve qu'alors le second est vérifié. Ainsi, ces deux manières d'assurer 
l'isochronisme, si différentes en apparence, rentrent l’une dans l’autre et 
se réalisent en même temps, d’une infinité de manières, par la forme des 
courbes terminales. 

» La théorie de Phillips fut immédiatement appliquée de tous côtés, et 
l'horlogerie adopta ses tracé, mis par lui à la portée des praticiens dans 
un manuel élémentaire. Rarement succès scientifique fut plus rapide et 
plus éclatant. Tous les concours de chronomètres mirent en évidence l’in- 
contestable supériorité des courbes indiquées, et l’on peut dire que de 
cette découverte datent les progrès les plus décisifs de l'horlogerie de pré- 
cision. 

» Phillips étend son analyse aux diverses formes de spiraux et montre, 
dans une longue série de Mémoires, que, pour tous, pour les ressorts 
sphériques comme pour les coniques, pour ceux qui sont en double cône 
aussi bien que pour ceux qui sont enroulés sur une surface de révolution, 
ses conclusions sont applicables. Une fois entré ainsi dans la voie des 
recherches chronométriques, les questions se succèdent nombreuses et 
variées ; nous ne pouvons mentionner que les plus importantes. 

» On sait en quoi consistent les deux épreuves que les horlogers ap. 
pellent le réglage en position et l'observation de la différence du plat au 
pendu. Cette dernière a pour effet de faire varier les amplitudes, c est un 
essai d’isochronisme du spiral; l’autre est une vérification de l’équilibrage 
du balancier. 11 ne suffit pas, pour la régularité de marche, que le spiral soit 
isochrone, il faut encore que le balancier lui-même soit bien centré et 
qu'’ainsi son mouvement soit indépendant de la pesanteur. On parvenait 
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approximativement au résultat, dans la pratique, en ôtant du poids au 
balancier du côté qui, placé vers le bas, donnait de l'avance; mais ce pro- 
cédé n'était applicable qu'aux arcs d'amplitude modérée. Phillips traite la 
question par le calcul et en donne la solution complète. Il trouve, pour 
les oscillations moyennes, la règle des constructeurs, et montre que, pour 
les grandes, cette règle doit être appliquée en sens inverse. Son travail est 
d’un haut intérêt analytique. L'intégration par les séries ne lui ayant rien 
donné, en raison de la divergence des séries qu'il rencontre, il emploie, 
pour la première fois en Mécanique appliquée, la méthode de variation des 
constantes, si féconde en Mécanique céleste. Bientôt après, d’ailleurs, il a 
l’occasion de l'appliquer à un autre problème. La théorie de l'isochro- 
nisme suppose invariable le moment d'inertie du balancier ; or, pour parer 
à l'influence des changements de température, les horlogers compensent 
les dilatations du balancier, celles du spiral et les variations d’élasticité de 
ce dernier par l’emploi des lames bimétalliques; mais ces dernières, pour 
être sensibles, doivent être minces; de là, aux grandes vilesses angulaires, 
des déformations qui altèrent d'autant plus le moment d'inertie que les 
amplitudes sont plus considérables. Phillips calcule la grandeur de ces 
déformations, détermine leur influence sur la durée des oscillations, éta- 
blit que le spiral théoriquement isochrone ne l’est, en fait, qu'avec des 
balanciers légers et de petites dimensions; la pratique confirma complète- 
ment ses résultats. 

» Il fut alors conduit à étudier la compensation des températures. Les 
horlogers, procédant par tâtonnements, réalisent l'égalité de marche aux 
températures extrêmes ; mais l'expérience a prouvé que cette égalité ne s'é- 
tend pas aux températures intermédiaires; il reste ce qu’on a appelé l'er- 
reur secondaire. Yvon Villarceau avait établi une théorie de la compensa- 
tion; malheureusement, la complication de ses formules avait découragé 
les praticiens. Phillips reprend la question au point de vue spécial de la cor- 
rection de l'erreur secondaire; il arrive ainsi à montrer l'influence pré- 
pondérante de la nature des métaux qui forment le balancier et, surtout, 
le spiral; il appelle l’attention à ce point de vue sur les propriétés de l’al- 
liage de palladium et voit ses prévisions justifiées par les essais nombreux 
qui sont faits de Loutes parts. 

» La théorie du spiral réglant établit une relation très simple entre la 
durée des oscillations, le moment d'inertie du balancier, la longueur et le 
momen ( élastique du spiral; cette relation permet done de calculer le coef- 
ficient d'élasticité d’une substance quelconque, pourvu qu'on puisse l’étirer 
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en fil et la façonner en hélice à courbes théoriques. D'autre part, on a aussi 
une équation entre le moment élastique du spiral et le moment de la force 
nécessaire pour le maintenir à un écart donné de sa position d'équilibre. De 
là deux procédés pour la détermination des coefficients d’élasticité, procé- 
dés très pratiques, susceptibles d’être employés dans les recherches les plus 
délicates, car ils donnent une grande précision et n’exigent qu'une petite 
quantité de matière. 

» Pendant les trente dernières années de sa vie et au milieu d’autres 
travaux, Phillips poursuivit, sans jamais les perdre de vue, ses recherches 
de chronométrie ; en 1886, il avait entrepris à l'Observatoire des expériences 
prolongées sur un système propre à rendre isochrones les oscillations du 
pendule pour des angles variant de 1° à 5°; le Mémoire contenant les résul- 
tats était fait, il n’a pas été publié. 

» Phillips est mort le 14 décembre 1889, alors que rien ne faisait pré- 
voir cette fin si rapide; peut-être les fatigues excessives qui lui furent im- 
posées durant les derniers six mois par les examens de sortie à l'École Po- 
lytechnique et par les présidences successives du Jury de la Mécanique à 
l'Exposition universelle, du Congrès de Chronométrie, du Congrès de la 
Mécanique appliquée, peuvent-ils expliquer cette catastrophe. 

» C'est que Phillips ne savait pas remplir une fonction sans s’y consa- 
crer avec ardeur; toute sa vie, en toutes circonstances, il a été un homme 
de devoir. Dans les diverses places qu'il a occupées, dans ses travaux d’in- 
génieur, dans ses écrits scientifiques, dans ses cours, dans ses examens, il 
a montré toujours la plus scrupuleuse conscience; ses recherches en témoi- 
gent; il ne les publiait d'ordinaire qu'après avoir, pendant une longue pé- 
riode, réuni des expériences pour en vérifier les résultats; jamais satisfait de 
lui-même et toujours disposé à l’être des autres, incapable d'appeler l’atten- 
tion sur ses travaux, mais prêt en toute occasion à mettre en lumière ceux 
de ses élèves, il a été le type parfait du savant sincère, bienveillant et mo- 
deste; il laisse, avec une œuvre considérable, dont certaines parties sont 
de premier ordre, le souvenir d’un esprit éminent, d’un professeur remar- 
quable et d’un homme de bien. » 


“ 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur le nom du bronze : nouvelles indications. 
Note de M. BERTHELOT. 


« L'origine du nom du bronze a donné lieu à des controverses que Jai 
rappelées dans mon /ntroduction à la Chimie des anciens et du moyen âge 


Cr 


(p. 276-279), en apportant des textes inédits, tirés des alchimistes grecs. 
Ces textes, extraits d’un Manuscrit écrit au x1° siècle de notre ère, et rap- 
prochés de deux passages de Pline l'Ancien, m'avaient conduit à penser 
que le nom du bronze était tiré de celui de la ville de Brundusium (9; 
siège de certaines fabrications où cet alliage était en effet mis en œuvre : 
œs Brundusinum. Or, j'ai trouvé récemment un texte plus ancien de trois 
siècles, — car il remonte au temps de Charlemagne, — et dont les indica- 
tions sont plus décisives encore. Il s’agit d’un Manuscrit découvert dans la 
Bibliothèque du Chapitre des chanoines de Lucques, et reproduit par 
Muratori dans ses Antiquitates Lalicæ (LE. I, p. 364-387, Dissertano XXIV ); 
l'Opuscule a pour titre : Compositiones ad tingenda musiva, pelles et alia, 
ad deaurandum ferrum, etc. .…., aliaque artium documenta. — Recettes pour 
teindre les mosaïques, les peaux et autres objets, pour dorer le fer, etc., 
et autres documents techniques. Il est écrit dans un latin barbare, mêlé 
de mots grecs, et sans aucun doute sous l'influence de traditions byzan- 
tines. J'espère y revenir plus tard en détail, à cause de son intérêt pour 
l’histoire des arts et de certaines analogies avec divers textes des alchi- 
mistes grecs. 

» Je dirai seulement que le mot vitriolum, avec le sens même de vitriol, 
s’y trouve à plusieurs reprises : ce qui fait remonter ce mot beaucoup 
plus haut que l’époque d'Albert le Grand, le plus vieil auteur où il ait 
été rencontré jusqu'ici. 

» Mais Je crois intéressant d'en extraire dès à présent deux articles re- 
latifs au bronze, qui confirment tout à fait mes premiers rapprochements. 
Ils se trouvent à la colonne 386 de l'ouvrage précité. Je les reproduis 
avec leurs fautes d’orthographe et de grammaire : 


» De composito brandisi. Compositio brandisü : eramen partes IT, plumbi 
parte 1, stagni parte I. C'est-à-dire, composition du bronze : cuivre, 2 parties: 
plomb, 1 partie; étain, 1 partie. 


1 ais pl à + * es . : Fe - Jr A « n 
» C'est là une formule traditionnelle, qui a passé d'âge en âge jusqu'à 
nous. | 


» Elle est suivie dans le Manuscrit de Lucques par la suivante : 


» De alia compositio brandisit. Alia composutio brandisü : eramen partes Il; 


(*) En grec Bpevrroto. 
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plumbi partem 1; vitri dimidium et stagni dimidium. Commusces et conflas ; 
J'undis ; secundum mensuram vasorum facit et agluten eramenti cum afrinitru. 


» Autre composition du bronze: cuivre, 2 parties ; plomb, 1 partie; verre, 
une demie; étain, une demie. Méle et fonds; coule suivant Ja grandeur 


des vases (que tu veux couler) et soude le cuivre avec l’aide de l’écume 
de Natron (‘}). » 


PHYSIOLOGIE. — Remarque sur quelques sensations acoustiques provoquées 
par les sels de quinine ; par M. BerrueLor. 


« Un physiologiste autorisé a pensé que les remarques suivantes pou- 
vaient offrir quelque intérêt : c'est ce qui m’excusera de les présenter ici, 
aussi brièvement que possible. En effet, j'ai eu l’occasion d'observer que 
les bourdonnements ou bruits internes, tels que je les percevais après 
l'ingestion d’un sel de quinine (lactate), constituaient la sensation d’un 
bruit continu, comprenant un ensemble de sons simultanés, compris dans 
toute l'étendue des sons perceptibles, depuis les plus graves, qui appa- 
raissent avec une grande intensité, jusqu'aux plus aigus, avec perception 
nette des intermédiaires. Il est facile d'analyser le phénomène la nuit, 
lors des premières impressions provoquées par la quinine. Plus tard, son 
intensité diminue, il n’est plus possible d'établir des distinctions claires, 
et le tout se réduit à une sensation de sifflements confus. 

» Le phénomène observé dans ces conditions paraît répondre à une 
excitation générale du nerf acoustique, reproduisant simultanément tout 
l’ensemble des sensations que ce nerf est susceptible d’éprouver par l’im- 
pression des agents extérieurs; plutôt qu’à un effet secondaire, attribuable 
à l’état vibratoire de la circulation, ou à quelque modification survenue 
dans l'oreille moyenne. » 


(*) Fondant destiné à empêcher l'oxydation du métal. C’est un carbonate alcalin 
(Introduction à la Chimie des anciens et du moyen âge, p. 263). 
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HISTOIRE DES SCIENCES. -— Un annuaire astronomique chaldéen, utilisé par 
Ptolémée. Note de M. 3. Orrerr, Membre de l’Académie des Inscriptions 


et Belles-Lettres. 


« Une série d'observations lunaires et planétaires vient d’être ‘décou- 
verte au Musée britannique, parmi les tablettes cunéiformes, et qui sont 
jusqu'ici les plus anciennes et les plus détaillées qu'on possède. L'époque 
en est assez récente; les phénomènes se rapportent à l’an 523 et 522 avant 
l'ère chrétienne, mais les données sont tellement variées et tellement pré- 
cises qu’elles peuvent contribuer à confirmer ou à corriger les calculs faits 
jusqu'à ce jour. 

» On sait que les neuf éclipses de lune dont parle Claude Ptolémée dans 
son grand Ouvrage, connu sous le nom arabe d’A/mageste, ont été choisies 
par lui pour exposer quelques-unes des doctrines qu'il développe dans son 
œuvre célèbre. Il avait connaissance de nombreuses données transmises 
par Hipparque et d’autres de ses devanciers. D'autre part, des milliers de 
documents babyloniens sont perdus pour toujours, et il ne nous reste que 
celui de l’an 7 de Cambyse, où — 522 à — 521. Par un hasard vraiment 
extraordinaire, dans cette année 7 de Cambyse eut lieu une éclipse lu- 
naire qui se trouve justement au nombre des neuf phénomènes dont parle 
Ptolémée. Cet auteur, dans le chapitre qu'il consacre à la grandeur appa- 
rente du Soleil, de la Lune et de leurs ombres (V, 14), s'exprime de la ma- 
nière suivante : 


» En l'an 7 de Cambyse, qui est l’an 225 de Nabonassar, mois de Phaménoth, selon 
les Égyptiens, dans la nuit du 17 au 18, à une heure avant minuit, beure de Baby- 
lone, la Lune fut éclipsée, en commençant par le nord, de la moitié de son diamètre. 


» L'an 225 de Nabonassar commença le 1° janvier julien de l’an — 522: 
le 17 Phaménoth ou 7° mois tomba donc le 16 juillet, En effet, Pingré en 
fixe le milieu à 9 heures de Paris, ou 11°51" de Babylone ; Oppolzer la 
place 4 minutes plus tard, à minuit, ce qui correspond à 21° temps de 
Greenwich. Pingré lui donne 6 doigts, Oppolzer 6,1, comme Ptolémée l’ex- 
primait en parlant de la moitié de son diamètre. 


+ sin . . 
» À la fin du texte cunéiforme., on lit : 


@ L'an 7, dans la nuit du 14 Tammuz, 3 ! heures après la nuit tombante, éclipse 


ù 
| 
; 
4 
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de Lune. À son maximum, la moitié du diamètre disparaît en commençant par le nord. 
» Dans la nuit du 14 Tébet, à 5 heures avant le matin, éclipse totale (littérale- 


ment : diamétrale) de Lune, À son maximum, le midi et le nord disparaissent 
obscurcis. 


» Cette dernière éclipse, dont Ptolémée ne parle pas, est celle du 
10 janvier — 52r ; elle fut totale, de 22 doigts, dura en tout cinq heures 
trente-quatre minutes, et son milieu eut lieu à 1" 45" de Greenwich, ou 
4° 45% de Babylone ; selon Pingré, elle eut lieu à 3! du matin, temps de 
Paris, ce qui nous reporte à 5" 5r® de Babylone. Le texte contemporain 
donne raison à l’éminent savant viennois, car 5 heures avant le matin, sl 
l'on fixe le lever du Soleil à 3" 4%, nous conduit à 2" 4m pour le commence- 
ment de l’éclipse partielle, fixée par Oppolzer à 2" 1" du matin, temps vrai 
de Babylone. 

» Jusqu'à ce jour aucun texte contemporain n’était venu confirmer les 
résultats obtenus par l’Astronomie moderne, et à ce titre le document 
que nous avons traduit ici pour la première fois peut se prévaloir d’une : 
importance considérable. 

» Quant à l'éclipse citée dans l’A/mnageste, elle commença, selon Op- 
polzer, à 19° 44" de Greenwich ou 10" 44" de Babylone. C’est un peu trop 
tard. Le Soleil se coucha le 10 juillet julien, 10 grégorien, dix-huit jours 
après le solstice d'été, à 32° de latitude boréale, à 7 heures. L’éclipse, 
selon le texte cunéiforme, commença donc déjà à 10" 20"; le maximum eut 
lieu à 1136, ce qui cadre mieux avec la donnée de Ptolémée, qui dit, en 
termes moins précis, qu'elle arriva une heure avant minuit. Il y aurait donc 
un écart de vingt-cinq minutes, si l’on pouvait prendre à la lettre le témoi- 
gnage de l'inscription cunéiforme. L'auteur babylonien dit : r ; dihorie, 
ce qui équivaut à trois heures et un tiers; on subdivise dans ce système 
les dihories en quarts, en cinquièmes et en sixièmes, donc en soixantièmes. 
On pouvait, par conséquent, parler de 1+ dihorie, ou 3"36", ou de 1 + di- 
horie, ou 3! 40", ce qu’on n’a pas fait. L’astronome du temps de Cambyse 
qui observa le phénomène céleste l'a placé au moins un quart d'heure 
avant le temps donné par Oppolzer. 

» Nous n'avons pas besoin d'insister sur l'importance capitale de ce 
texte cunéiforme pour la chronologie orientale : par la combinaison de ce 
document avec d’autres données, on arrive à la certitude que Cambyse fut 
dépossédé par le Pseudo-Smerdis en avril — 520, et que ce dernier fut sup- 
planté par Darius [* en octobre de la même année. Comme nous connais- 
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sons des contrats datés de l’élul ou septembre de l'an 36 de ce roi, on 
peut conclure que Xerxès ne régnait pas encore en septembre — 484, et on 
peut combiner cette date avec celle qui est fournie par l’éclipse solaire, 
dite de Xerxès, qui arriva le 2 octobre — 479. Mais ce point ne nous 
occupe pas ici en première ligne. 

» Le document dont nous parlons, et qui a été publié par le P. Stras- 
maïer (Cambyse, n° 400), fournit sur son recto les observations lunaires 
pendant les treize mois synodiques qui forment l'an 5 de Cambyse, c'est- 
à-dire à partir du 5 avril — 522 au 23 (24) avril — 520. Ce sont des chiffres 
auxquels on ajoute les mots de coucher, lever, opposition, phase, mais nous 
ne savons pas encore ce que signifient les chiffres du texte. Le P. Epping 
qui s’est occupé avec sagacité et succès des mêmes données trouvées dans 
les Tables des Arsacides, quatre siècles plus tard, a essayé de les interpré- 
ter; mais, quoique le savant jésuite soit astronome de métier, nous nous per- 
mettons de douter de l'exactitude de ses traductions; elles ne disent pas 
ce que l'original veut exprimer. Il faut se souvenir des avertissements que 
Biot adressait aux égyptologues, au sujet du danger qu'il y avait à suppo- 
ser aux données antiques une méthode scientifique que l’état de leurs 
connaissances ne pouvait leur fournir. Nous croyons que les coefficients 
de ces chiffres ne sont pas toujours les mêmes, et que ceux pour qui ces 
documents étaient composés en savaient comprendre les abréviations et 
les sous-entendus applicables à chaque cas. 

» Le verso du document contient des observations relatives à Jupiter, 
Vénus, Saturne et Mars, datées par mois et par jours; puis l'énumération 
des conjonctions planétaires, sans aucune remarque astrologique. Il finit 
par l’indication des éclipses de Lune qui ont eu lieu pendant cette année 
de treize mois synodiques. 

» Mais il faut observer que les données concernant la disparition et la 
réapparition des quatre planètes s'étendent au delà de la septième année : 
une observation relative à Mars date même de l'an 9 de Cambyse, 9 Ivar 
(20 mai, —520), où ce prince ne vivait plus, et était remplacé par le Pseudo- 
Smerdis depuis deux mois. Nous possédons un texte de 19 Jours antérieur, 
signé au nom de Smerdis: Cela fait accroire que cette observation est le ré- 
sultat d'un calcul fait d'avance. 

» Le chiffre de 30 après le mois qui commence indique que le mois pré- 
cédent n'avait eu que 29 jours, tandis que la mention de jour premier fait 
connaitre que le mois qui finissait avait eu 30 jours pleins. 
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- » Voici notre traduction du document, résultat de vingt année 


s de re- 
cherches : 


An 7 de Cambyse, roi de Babylone. | 
Nisan, le 1 (effacé), la Lune parait. 
.... après le lever. 
La nuit du 13, changement à 9h, opposition. 
Le 13, à 2,30, coucher. 
La nuit du 15, à 8h20, obscurité (nuit). 
Le 15, à 7,30 (degrés de l’est?), lever. 
Le 28, 26 (heures avant la néoménie, la Lune disparait). 
Lyar, 30 à 20,3 (visible). 
Le 12, à 8,20, coucher. , 
La nuit du 14, à 1, opposition. 
Le 14, à 1,40, lever. 
La nuit du 15, à 14,30, nuit (obscurité). 
Le 27, à 21, disparition. 
Sivan, 30, à 18,30, visible. 
La nuit du 14, 9,30, opposition. - 
Le 14, à 4, coucher. 
La nuit du 15, à 5, nuit. 
Le 14, à 8,30, lever. 
Le 27, à 24, disparition. 
Tammuz, à 27, visible. 
Le 13, à 15, coucher. 
La nuit du 14, à 4, opposition. 
La nuit du 15, à 8,30, nuit. S \ 
Le 27, à 15, disparition. , 
Ab leo... 
Le 14, à 3,30, coucher. 
: La nuit du 15, à 2.... 
_Le 15, à 11, lever. 
La nuit du 16, à 7,30, nuit. 
Le 27, à 22,30, disparition. 
Elul, le x, à 15,40, visible. - 
Le 13, à 11, coucher. 
Le 14, à 4, lever. 
La nuit du 16, à 1,20, opposition. 
La nuit du 16, à 8,30, nuit. 
Le 28, à 15, disparition. 
Tisri, le 1, à 16,40, visible. 
Le 13, à 6,30, coucher. 
La nuit du 14, à 7,30, opposition. 
Le 14, à 12, lever. 
. La nuit du 15, à 3, nuit. 
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Le 28, à 22, disparition. 
Marschesvan, le 30, à 12,40, vis. 

Le 13, à 15, coucher. 

Len; 29,1ever. 

Le 15, à 1, opposition. 

La nuit du 16, à 14, nuit. 

Le 26, à 26, disparition. 
Cislee (détruit). 
TÉDELR RS ANNEE 

LE Rs, EUDI O0 

La nuit du 15, à 10,30, nuit. 

Le 27, à 24, disparition. 
Sebat, le 1, à 22, vis. 

La nuit du 13 à 15(?),30, opposition. 

Le 13, à 4,40, lever. 

La nuit du 14, à 1,40, nuit. 

Le 14, à 7, lever. 

Le 27, à 27, disparition. È 
Adar, le 80, à 15,30, vis. 

Le 12, à 10,30, coucher. 

La nuit du 13, à 5,20, opposition. 

Le 13, ni coucher n1 lever. 

La nuit du 14, à 10, nuit. 

Le 26, à 23, disp., reparut le 27 à 1: 
Véadar, le 1, à 19, visible. 

La nuit du 15, à 2,30, opp. 


[O 


Le 13, à 5,20, coucher. 
La nuit du r4, à 3, nuit. 
14, à 5,40, lever. 
Le’sshaiar, disp. 
(En marge, quelques remarques illisibles.) 
L'an 7, le 22 Ab (22 août — 522). 
Jupiter disparaît (héliaquement) en avant de la Vierge (Aihal). 
Le 22 Elul (21 sept.), il reparaît en arrière de la Vierge. 
Le 27 Tébet (23 janvier 521), il s’'avance en avant de la Balance (nur). 
Il y a un second Adar (13° mois), l'an 8; le 8 Iyar (19 mai), il rétrograde au- 
dessous de la Vierge. 
Le 4 Élul (21 sept. — 521), il disparaît en arrière de la Balance. 
L'an 7, le 10 Sivan (19 juin), Vénus disparaît dans la tête du Lion. 
Le 27 Sivan (29 juin), à l’est (le matin), elle reparaît au-dessous du Cancer. 
Le 8 Adar (5 mars), au matin, elle disparaît en avant de la queue de Me ? 
1 y a un second Adar. L'an 8, le 13 Nisan (6 mai), elle reparait. 
Le soir, au-dessus du Char (Denebola). 
L'an 7, le 3 Elul (2 sept.), Saturne disparaît au-dessous de la Vierge. 
Le 13 Tisri (12 oct.), il reparait en arrière de la Vierge. 
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Il y a un second Adar. L'an 8, le 29 Ab (16 sept.) — 52r, il disparaît. 
L'an 7, le 28 Iyar (1° avril), Mars se couche en avant des Poe 
Le 13 Elul (12 sept.), il reparaît dans le pied du Lion. 
Il y à un second Adar. L'an 8, le 12 Ab (30 août — 521), il rétrograde. 
L'an 9, le 9 lyar (20 mai — 520), il disparaît en arrière de Régulus. : 
L'an 7, le 1: Tammuz (3 juillet), la Lune paraît 3 empans en arrière de Mercure. 
Le 24 Elul (23 sept.), Vénus paraît au-dessus de Mars (? un peu effacé). 
Le 23 Tisri (22 octobre), dans la Balance, Jupiter est en arrière de la Lune de 
3 empans. 
Le 29 Tisri (28 octobre), dans la Balance, Vénus, du côté du nord, touche de 
2 doigts à Jupiter. 
Le 12 Tisri (11 oct.), Saturne est en avant de Jupiter d’un empan. 
Le 11 Tisri (10 oct.), Mars est en avant de Jupiter de 2 d’empan. 
Le 2 Marschesvan (22 oct.), Saturne passe au-dessus da Vénus de ; d’empan. 
Le 5 Tébet (3 janvier), Mercure est près de Vénus d’un demi-empan. 
Dans la nuit du 14 Tammuz (16 juillet — 592). , 
1 dihories ? (320%) après la nuit tombante (éclipse de Lune). À son maximum, 
la RAT du diamètre disparaît, en commencant par le nord. 
Dans la nuit du 14 Tébet (10 janvier — 521). 
A 2 dihories £ (5*), avant le matin (éclipse totale de Lune). 
À son maximum, le midi et le nord disparaissent obscurcis. 


Le P. Epping a eu le texte à sa disposition, grâce à l’obligeance de 
son Collègue, le P. Strassmaier, et il a calculé la plupart des données 
relatives aux planètes, avant leur publication. IL s’est servi des éléments 
donnés par Le Verrier, et a trouvé ces derniers conformes aux indications 
fournies par le texte cunéiforme. Cette inscription contient donc une 
glorieuse confirmation des œuvres du grand astronome français, la plus 
ancienne qu'on possède, et venue d’un côté d’où l’on ne pouvait guère 
s’y attendre. » 


M: J. Berrranp fait hommage à l’Académie d’un volume qu'il vient de 
publier sous le titre « Blaise Pascal ». 


M. pe Joxquières fait hommage à l’Académie d’un opuscule qu'il vient 
de publier sous le titre « Écrit posthume de Descartes : De solidorum ele- 
mentis: texte latin (original et revu), suivi d’une traduction française avec 


notes ». 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. D.-A. Casazoxea adresse deux Notes, intitulées « Sur le coefficient 
économique du travail de la chaleur » et « Considérations relatives au zéro 
absolu et aux températures absolues ». ; 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Sarrau.) 


M. À. Grippex adresse, de Toulon, une Note relative à un projet de 
lampe de mineur. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Haton de la Goupillière.) 


M. Env. AurerT, M. P. Turux adressent diverses Communications re- 
latives aux aérostats. . | 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Ep. Janxerraz prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par 
le décès de M. Edm. Hébert. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


ASTRONOMIE, -— Sur la variation annuelle de la latitude, causée par l'inégalité 
de réfraction dans les marées atmosphériques. Note de Dom Lamery. 


« Les couches aériennes d'égale densité qui entourent le globe terrestre 
ne peuvent théoriquement se maintenir à un niveau constant, non seule- 
ment par suite de la distribution inégale de la température, mais, en outre, 
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par les effets combinés du Soleil et de la Lune, qui doivent produire, 
par attraction, de véritables marées atmosphériques. 

» Depuis une quinzaine d'années, j'ai recueilli sur ce sujet un nombre 
considérable de notes et d'observations, destinées à la composition d’un 
long Mémoire où l'existence de ces marées devait être mise en complète 
évidence; mais j'ai dû, faute de temps pour y travailler, les laisser com- 
plètement de côté. Je me bornerai aujourd'hui, vu son actualité, à en 
signaler un des plus importants Chapitres, relatif aux variations de la dé- 
clinaison dans les observations astronomiques. 

» Pour ce qui est de la latitude, il est évident qu’elle doit varier jour- 
nellement, par suite de la réfraction inégale que subissent les astres, 
observés au travers de la marée atmosphérique. Cette variation dépend de 
la hauteur du Soleil et de la Lune, et aussi de leur distance. 

» Or les recherches d'ensemble, entreprises depuis 1889 dans les ob- 
servatoires de Berlin, de Postdam et de Prague, ont donné des résultats 
si absolument concordants, qu’il devient désormais bien difficile de mé- 
connaitre l'existence d’une variation systématique de la latitude dans 
le cours d'une année. Cette variation, que les géodésiens ont peine à ad- 
mettre comme réelle, c’est-à-dire comme produite par un déplacement du 
pôle géographique, devient, pour les astronomes, d’une importance capi- 
tale; car, si la cause de cette variation est atmosphérique, elle doit affecter 
toutes les observations de position, et il importe grandement de la bien 
connaître. Cette cause me paraît résider essentiellement dans l'inégalité de 
réfraction due aux marées aériennes : l'inspection du Tableau suivant 
est de nature à en fournir une démonstration préalable. 


A. DS. Paris. Postdam. 
inner rt 23,4 1,08 0,4 os 
Femme Te rc 214,3 10,87 D 0,9 
1 Pi tr ROEENR PR 24,4 21,01 2,4 2,2 
Ki 01 BAIN ARS AR 30,4 33,74 2,4 2,6 
MEL re: ce EUR 85,5 41,76 3:79 3% 
ur ibn 38,7 46,338 4,3 4,0 
lea bed 39,1 44,47 50 D 
NOÉ EE sat 32,7 36,74 h,3 h,2 
MeDHQRre. ..:..-. 24,7 25,70 4,0 3,6 
RME 22,4 1,07 2,0 D 
Novembre. "27. 24,6 4,81 1,0 1,2 
Décembre...,..01, 28,1 0,00 0,0 0,0 
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» On a, pour le 15 de chaque mois, dans la première colonne numé- 
rique, la valeur A d’après laquelle la marée aérienne doit se produire; 
dans la deuxième, la déclinaison DS du Soleil; dans la troisième, la varia- 
Lion de la latitude à Paris, de 1856 à 1861; dans la quatrième, la même 
variation pour Postdam en 1889. Ces deux dernières colonnes sont em- 
pruntées, après transformation de signes, à une publication récente de 
M. Tisserand (Bull. astron., t. VII, p. 349-350), et les deux premières, à 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1885. La valeur de A, calculée 
d’après les demi-diamètres apparents et les déclinaisons du Soleil et de la 
Lune, se trouve aux pages 133 et 154. | 

» La concordance de A avec les variations de la latitude, à Paris et à 
Postdam, est des plus frappantes; je ne doute pas que les nombreuses 
vérifications qui pourront se faire dans la suite, en comparant, par exemple, 
les grands écarts de la latitude avec les grandes marées, ainsi que les va- 
riations de la longitude ou de lascension droite des astres, ne donnent à 
l'explication du phénomène une confirmation de plus en plus accen- 
tuée. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Ascension rapide d'une protubérance solaire. 
Note de M. JuLEs FÉNYr. 


« Le G octobre, un peu après 1°, temps moyen de Kalocsa, on put con- 
stater, au bord ouest du Soleil, une protubérance s'étendant de la latitude 
de — 30°21’ jusqu'à — 20° 13': elle s'éleva avec une rapidité telle, qu'elle 
atteignit, après une demi-heure environ, l'altitude extraordinaire de 
235 900! %, Quelques minutes auparavant, on n’apercevait en ce point que 
deux petites flammes. Ce qui me détermine à en faire l'objet d'une Com- 
munication spéciale, ce n'est pas lant la rareté d'une protubérance aussi 
gigantesque que la rapidité de son ascension, qui me parait de nature à 
éclairer la théorie de ces phénomènes encore peu connus. 

» Les trois premiers dessins ont été pris avec toute l'exactitude possible; 
le quatrième n’a été qu'ébauché : dans ce dernier, on ne doit attribuer 
d'importance qu'aux contours généraux. 

» Les phases de l'ascension ont été observées et mesurées d’une ma- 
nière suivie. Le Tableau ci-après donne les résultats de ces observations, le 
temps étant toujours le temps moyen de Kaloesa. Les vitesses moyennes de 
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la troisième colonne ne sont que des moyennes arithmétiques; il en est de 
même des accélérations données dans la quatrième colonne. 


5e À : ; 
Protubérance ascendante observée le 6 octobre 1890. 


Fig. Fig. 4. 
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» Je ferai remarquer que l'ascension s’est continuée jusqu'à la dissolu- 
tion de la protubérance, et qu’elle s’est produite avec accélération dans 
toutes les phases, excepté la deuxième, jusqu'à la hauteur de 170”-204”, 
où elle a atteint une vitesse moyenne de 275“, 5 par seconde. La diminu- 
tion de vitesse qui s’est produite ensuite pourrait être considérée comme 
résultant d’une dissolution plus rapide, à une hauteur si considérable. Ce 
qui est surtout remaquable, c'est l'accélération moyenne extraordinaire 
de 1071" par seconde, qui a été observée à la hauteur de 170”. 

» On est ainsi conduit à admettre que, dans l'ascension d’une protubé- 
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rance, outre l'impulsion d'en bas, outre la vitesse d'expansion de l'hydro- 
gène et outre la pression aérostatique, il entre encore en jeu d’autres 


forces répulsives. 


» 


A 150" la protubérance à commencé à s’évanouir; quelques minutes 


plus tard, il ne restait, en ce point, que la chromosphère ordinaire. 


« 


(1) 


Vitesse Accélération 


Temps Hauteur moyenne moyenne Temps 
moyen en d'ascension en mètres de 
de Kaloesa. secondes. en kilomètres. par seconde. cette accélération. 
h _m s + 
 SEIU ON, 5h, 
Le D 30 be m2» 
23 : 69 + 183 T.22.539 
+ 79,8 
26.20 91 — 70 26.22 
+ 67,6 
28.50 10) + 21 29.36 
, = me LUN 
91 29 139 + 299 33.20 
+ 127,7 
19 7 
37. ? 170 + 1071 36.51 
+279,9 
39 20) — 180 39.30 
+2/2,3 
43 289 — 606 42.40 
+121 
È 287 HE 
45.40 Ie = gb 1: 4300 
+ 57,3 
1.49.00 327 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —— Sur un théorème de M. Picard. Note 
de M. Gusrar Rose, présentée par M. Picard. 


Soit 


une équation linéaire aux dérivées partielles; M. Picard a montré qu'il ne 
peut exister deux intégrales de cette équation uniformes et continues dans 
l'aire limitée par un contour fermé C, et prenant sur C la même valeur, 
pourvu que ce contour soit suffisamment petit. 


» 


On aura, en appel. a différence inté 
aura, en appelant & la différence de deux intégrales, 


DT CAL e du du 
HUE + Je + 24 + en fa) dy dx = 0, 


eu, en intégrant par parties, 


(2) HIOE (Se) + m( + D —f)] dy dx = 0. 


» La forme entre les crochets sera susceptible d’être remplacée par une 
forme définie, ce qui nous donnera 


Eur du 


U — 0, — =0 = 0 
dx ? 0Y , 


si l'on peut trouver deux fonctions réelles et continues B et B’, de façon 
que 


0d de 
res REPAS 


» > 0B 
(3) HP 


» C’est la condition donnée par M. Picard. 
» Posons maintenant 


. B' F ‘ 
(4) Re 0, 


et, pour résoudre cette équation, 


. 
» On aura donc 


» Posons ensuite 
ON LL = 0, 
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on aura 


dw 2 


(6) TU de 


Soit w une intégrale de cette équation, telle que la courbe 
#w — 0 


soit fermée, la forme quadratique dans l'intégrale (2) pourra être rem- 
placée par une forme définie, quand le point (æ, y) sera à l’intérieur de 
cette courbe. En effet, soit w, une intégrale de l’équation (6) où 8 a été 
changée en 0 — :. Pour des valeurs assez petites de :, la courbe 


; — O0 
diffère très peu de la courbe æ = 0. On peut donc choisir 


1 dw: 


og — — 
P=—n Se = 


2 
md” w: dy 


et la condition (3) sera remplie. 
Dans l’intérieur de la courbe # — 0, il ne peut exister une autre 


courbe fermée 
0, 
En effet, on aurait alors 


“ 1 (SE + De — ÿ .)dx dy = o 
dw, \? dw, 
HT ee +(S) + Gt | de dy = 0, 


ce qui est impossible, parce que la forme quadratique définie peut être 
transformée en une forme définie. D'autre e part, on a 


ik (SE + DU — 0 .)de dy = — ff w? dx dy, 
[ [ [+ +(é) cie du | dx d'y. = ef f w? dx dy. 


Le signe du second membre dépend du signe 


ou 


de &. Par conséquent la forme 


quadratique ne peut être remplacée par une forme définie au dehors de la 
courbe 


#P = O, à» 


Le 


TOPOGRAPHIE.— Note sur la construction des plans, d'apres les vues du terra 
obtenues de stations aériennes: par M. À. Laussepar. 


« L'Académie a bien voulu, sur le rapport de MM. Laugier et Daussy, 
donner en 1859 son approbation à la méthode que je proposais et que 
javais appliquée, déjà depuis plusieurs années, pour lever les plans à 
l'aide de paysages dessinés ou photographiés. 

» Un peu plus tard, en 1864, je lui soumettais les remarquables résul- 
tats obtenus, au moyen de cette méthode, par M. le capitaine du génie 
Javary, qui avait été chargé par le Comité des fortifications de l'appli- 
quer, sur une assez grande échelle, à la reconnaissance des environs de 
Grenoble. 

» Enfin, le même officier, secondé par le garde du génie Galibardy, a 
continué, pendant les années suivantes et jusqu’en 1370, à se servir avec 
un grand succès de la photographie pour effectuer des reconnaissances 
dans les Alpes-Maritimes, dans les Alpes de la Savoie et dans les 
Vosges. 

» Depuis cette époque et même un peu antérieurement à 1870, les 
mêmes procédés se sont répandus à l'étranger, d’abord en Allemagne 
dont les voyageurs scientifiques et les officiers ont su en tirer un grand 
parti, et plus récemment en Italie ; j’ai sous les yeux de vastes panoramas 
et plusieurs cartes très détaillées couvertes de courbes de niveau exé- 
cutées dans les Alpes par le service topographique de ce pays, dirigé par 
le général Ferrero. 

» Une des objections qui m'ont été faites depuis longtemps, c’est que la 
méthode des perspectives ne pouvait être appliquée avantageusement que 
dans les pays de montagnes, où il est, en effet, plus facile de trouver des 
points de vue d’où l’on découvre les détails du terrain. Il a été démontré, 
par des exemples nombreux, que les pays de collines ou même légèrement 
ondulés se prêtaient encore très bien aux reconnaissances photographi- 
ques; mais l'emploi devenu fréquent des aérostats et tout récemment celui 
de cerfs-volants munis d'appareils photographiques instantanés lève en- 
tièrement cette objection et permet même de résoudre le problème de la 
restitution des plans avec un bien moins grand nombre de vues qu'aupa- 
ravant (‘). 


(*) Plusieurs photographes aéronautes, entre autres MM. G. Tissandier et Ducom, 
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» J'ai cherché la manière que je crois la plus simple de combiner les 
. . à D? r e , 
vues obtenues de ces stations aériennes, et je demande à l'Académie d’en 


indiquer le principe dans cette Note. Vu 
» Les vues peuvent être obtenues sur des plans verticaux ou inclinés à 


l'horizon. 

» J'ai donné, il y a longtemps, une solution du problème qui consiste à 
déduire d’une seule perspective verticale sur laquelle on voit les bords de 
la mer, d’un lac ou d’un cours d’eau à faible pente, la projectiou horizon- 
tale, c’est-à-dire le plan même de ces bords, à une échelle déterminée (*). 
La solution générale de la même question, quelle que soit l'inclinaison du 
tableau de la perspective par rapport à l'horizon, comprend d’ailleurs Ja 
première comme cas particulier ; la voici : 

» Soit LH la ligne d'horizon sur un tableau oblique, O le point de vue 
et M le pied de la perpendiculaire abaissée du point de vue sur la ligne 
d'horizon. Parallèlement au plan d'horizon et par la ligne de terre LT, 
faisons passer un plan horizontal qui sera le nouveau tableau ; projetons 
le point de vue en O' et prolongeons la verticale OO jusqu'à sa rencontre 
en [avec le plan du tableau oblique. 

» La trace MI du plan vertical MOI rencontre la ligne de terre en M'; 
joignons O'M' et considérons un rayon visuel OA passant par le point a de 
la perspective et qui rencontre le nouveau tableau horizontal en 4; c'est 
ce dernier point qu'il s’agit de déterminer. 

» Si l’on joint O’& qui coupe la ligne de terre en a’ et que l’on mène 
par le point de vue la ligne O4” parallèle à O'a', les trois points a", a 
et a’ seront sur la ligne droite qui passe par le point I. 

» Si l’on rabat le plan d'horizon autour de LH et le tableau horizontal 
autour de LT sur le plan du tableau oblique, le point de vue venant en O, 
et sa projection O’ en À, les droites O,a” et O'.a’x, seront parallèles, et, 
de plus, les trois points O,, a et 4, seront en ligne droite. 

» En effet, les deux triangles dans l'espace Oaa” et A aa’ étant sembla- 


RES : db a’ aa’ . . ’ 
les, on a la proportion Oui = ji Après le rabattement, les dignes 4,a 
tO Po erare pe Ï r ] . , a aa! CS. 
et O, a" n'ayant pas changé de grandeur, on a toujours == — =", d’où 


O,.a’ aa 


r 


en 1885, ont même obtenu directement des plans en une seule vue au moyen d'appa- 
reils dont l'axe optique était dirigé verticalement; mais ces plans ne peuvent com- 
prendre qu'une étendue de terrain très limitée. 

(‘) Mémorial de l'O fjicier du Génie, n° 16, année 1854, p+ 233. 
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l’on conclut que les deux triangles tracés sur le tableau oblique O,aa” 
eta’ax, sont semblables et que les trois points O,, a et «,'sont en ligne 
droite. 

» La transformation des projections obtenues sur des plans obliques à 
l'horizon se déduit immédiatement de cette remarque, quand on connaît 
la hauteur du point de vue au-dessus du terrain, la distance du pointe de 
vue au tableau et l'inclinaison da plan du tableau sur l'horizon. 


» Supposons que l’on soit parvenu à prendre plusieurs photographies 
d’un même site, mais de stations aériennes différentes, soit en ballon, soit 
à l’aide d’un cerf-volant, pourvu que la localité contienne un cours d’eau 
ou même des routes à pentes faibles, on parviendra sans peine à déterminer 
sur chacune d’elles, avec une précision suffisante, un certain nombre de 
points isolés choisis parmi les plus reconnaissables, comme les extrémités 
d’une digue, les arches d’un pont au niveau de l'eau, les coudes de la 
rivière ou de la route, etc. 

» Ces points, retrouvés sur deux photographies au moins, deviendront 
autant de repères, à l’aide desquels il sera aisé d'orienter les photographies, 
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l'une par rapport à l’autre, pour les faire concourir simultanément à la 
construction du plan (et même au nivellement) par la méthode générale 
ordinaire. En effet, sur chacune des feuilles qui ont servi à déterminer les 
repères, la projection du point de vue, c’est-à-dire de la station aérienne, 
se trouve elle-même rapportée en quelque sorte spontanément. Si donc, 
sur l’une d’elles, on relève, avec un papier à calquer, trois ou quatre re- 
pères (deux suffiraient à la rigueur) et la statign, en placant ce calque sur 
l’autre feuille on déterminera immédiatement la position relative des deux 
stations. 

» Nous ne croyons pas avoir besoin d’insister sur ce fait, cependant très 
important et peut-être assez inattendu, à savoir que les stations aériennes 
deviennent ainsi tout à fait indépendantes les unes des autres et qu'il n’est 
pas nécessaire de se préoccuper d’un moyen de les relier entre elles, 
comme on relie habituellement les stations terrestres ou marines, par des 
mesures de distances et d’angles, par des triangulations ou cheminements, 
opérations à peu près irréalisables, pour le dire en passant, dans la plu- 
part des circonstances supposées. 

» L'économie de cette méthode si simple dépend naturellement de la 
précision des données que les perfectionnements des instruments enregis- 
treurs rendront de plus en plus exactes; nous la croyons appelée à rendre 
de grands services à l’art des reconnaissances. » 


ÉLECTRICITÉ. — Recherches de thermo-électricité. Note de MM. CnassaGxY 
et H. Agranam, présentée par M. Mascart. 

€ Nous avons déjà montré (!) que les forces électromotrices des couples 
thermo-électriques, dont les soudures sont maintenues à o° et r00°, peuvent 
être déterminées au = de leur valeur. 

» Il convient de remarquer qu'en constatant, comme nous l'avons fait, 
l'équilibre de forces électromotrices par un galvanomètre de faible résis- 
tance, cette précision se conserve pour les forces électromotrices moindres 
que donnent ces couples aux températures intermédiaires : la résistance 
introduite dans le circuit du galvanomètre diminuant avec la force électro- 


(*) Comptes rendus, t. CXI, p. 477 et 602; 1890. 
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motrice à mesurer, la sensibilité absolue de l'instrument augmente et la 
précision relative des mesures reste ainsi à peu près constante. 

» On voit donc que les couples thermo-électriques employés comme 
thermomètres de précision donnent le centième de degré sur l'intervalle 
0° — 100° et qu'ils peuvent présenter sur les thermomètres à dilatation cet 
avantage d'évaluer un écart de température avec d'autant plus d’exacti- 
tude absolue que cet intervalle est plus petit. 

» Pour relier les forces électromoirices du couple fer-cuivre à l’échelle 
des températures du thermomètre à hydrogène, nous avons mesuré ces 
forces électromotrices à différentes températures entre o° et 100°, l’une 
des soudures étant dans la glace et l’autre dans un bain d’eau agité d’une 
façon continue et placé dans une étuve à régulateur. 

» Un thermomètre placé à côté de la soudure donne à chaque instant 
la température du bain. Le thermomètre est en verre dur, construit par 
| M. Tonnelot, et les lectures faites sur cet instrument ont été corrigées et 
| réduites à l'échelle du thermomètre à hydrogène à l’aide des Tables four- 
| nies par le Bureau international des Poids et Mesures, où il a été étudié, 
| » Nous avons d’ailleurs constaté que les indications de ce thermomètre 
| et celles d’un second thermomètre du même modèle, placé dans le même 

bain, n’ont jamais différé d’un centième de degré. 
. » La température des bains variait très lentement et ces faibles varia- 
tions étaient presque simultanément décelées par le thermomètre et par le 
couple thermo-électrique, mais toujours un peu plus vite par celui-ci. 

» Une formule parabolique à deux termes est tout à fait insuffisante pour 
relier les forces électromotrices aux températures correspondantes du ther- 
momètre à hydrogène, les températures évaluées à l’aide d’une telle for- 
mule, calculée pour 50° et 100°, présentant en effet sur les températures 
observées des écarts de + o°,12 vers 25° et de — o°,13 vers 75°. 

» La formule empirique suivante, quoique ne représentant pas encore 
les mesures avec toute leur précision, peut suffire à donner le 5 de degré 
dans toute l’étendue de l'intervalle o — 100° : 


at bec 


(4 — 
E, tr L +279 
a— 10 °.3,56004, 
DT 


c=—107%,9,265, 


» 


CN 


comme le montrent les nombres suivants, tirés d’une même expérience : 
Valeur de E1°° — ovel,0010932. 


Forces électromotrices 
—— 


Températures. observées. calculées. 
0 volt volt 
69 roue MANS 0,0007656 0,0007654 
Es Pre 0,0004043 0,0004045 
15448: 6teue 0,0001981 0,0001980 (1). » 


BALISTIQUE. — Sur la périodicité des pressions ondulatoires produites par la 
combustion des explosifs en vase clos..Note de M. P. Vieizce, présentée 
par M. Sarrau. 


« Nous avons fait connaître, dans une précédente Communication, une 
méthode permettant d'étudier simultanément aux deux extrémités d'un ré- 
cipient allongé, de 1" de longueur, la loi de développement des pressions 
produites par la combustion d’un explosif. 

» Lorsque l’explosif est uniformément réparti suivant l'axe de l’éprou- 
vette, on obtient aux deux extrémités du tube, en enregistrant la loi des 
écrasements des manomètres crushers, deux tracés identiques présentant 
la continuité caractéristique du développement régulier des pressions que 
nous avons toujours observé dans les récipients de petite dimension. 

» Mais, aussitôt que le chargement devient dyssymétrique, en particulier 
lorsque la charge est réunie à l’une des extrémités de l'éprouvette, les 
tracés changent de caractère. Simplement ondulés pour les poudres à 
faible émission gazeuse, ils se transforment progressivement lorsque la vi- 
vacité de l'explosif ou la densité de chargement augmente, en tracés dis- 
continus affectant la forme de marches d’escaliers, c’est-à-dire qu'ils sont 
constitués par une série de paliers de repos réunis par des ressauts brus- 
ques. 

» La figure ci-contre est la reproduction photographique en vraie gran- 
deur des tracés obtenus simultanément aux deux extrémités de l'éprou- 
vetle, avec une poudre B très lente. La pression maximum, déduite des 
. écrasements observés, a été trouvée de 2758-2765"8 par centimètre carré : 
c'est la pression normale correspondant à cette densité de chargement. 


: A . Ù | k te ni. re ee” . ‘a 
(!) Travail fait au laboratoire de Physique de l'Ecole Normale supérieure, 
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Chaque tracé offre 13 ressauts nettement observables, correspondant à des 
à-coups brusques de pression sensiblement équidistants. L'échelle des 
temps est donnée par les ondulations du diapason, dont la période est voi- 
sine de == de seconde (0*,001982). Lorsqu'on met en coïncidence les 
points de ces tracés obtenus au même instant, on reconnait, par les lec- 
tures au micromètre, qu’un à-coup brusque de pression à l’une des extré- 
mités s intercale exactement au milieu de deux à-coups à l'extrémité op- 
posée. 


» La durée moyenne qui sépare ces 13 à-coups est la même aux deux 
extrémités de l’éprouvette (0%,001/486) ; la durée moyenne qui sépare deux 
à-coups consécutifs s’accroit du début à la fin de la combustion - elle est de 
0°,001396 pour les cinq premiers intervalles et de 0,00161/4 pour les sept 
derniers. . | Er 

» La période moyenne de ces à-coups alternatifs de pression, considérés 
comme résultant de l’oscillation d’une condensation gazeuse entre ie deux 
fonds de l’éprouvette, conduirait à une vitesse de propagation de 1 150" par 
seconde. 

» Les tracés fournis, dans les mêmes conditions de chargement dyssy- 
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métrique, par les poudres de toute espèce, présentent les mêmes caractères. 
Lorsque la vivacité de la poudre s'accroît, le nombre des paliers diminue 
tandis que la brusquerie et l'amplitude des à-coups augmentent. En même 
temps, l’écrasement final observé dépasse la valeur normale correspondant 
à l’entière combustion de la charge uniformément répartie dans le réci- 
pient. Pour les poudres les plus vives, sur lesquelles aient porté nos essais, 
cet écrasement a atteint jusqu'à trois à quatre fois la valeur de l’écrasement 
normal. Le tracé se réduit alors, dans ces cas extrêmes, à un seul crochet 
résultant d’un coup de bélier unique, qui a déterminé un écrasement du 
cylindre crusher que les à-coups de pression ultérieurs ne sont plus 
capables d'accroître. 

» Pour un même type de poudre, qu'elle qu’en soit la vivacité, la 
période des à-coups reste sensiblement constante; mais cette période 
change avec la composition chimique de l'explosif. 

» Avec les matières du type de la poudre noire (mélange de salpêtre, 
soufre et charbon), la période a été trouvée voisine de 0$,0028, soit près 
du double de celle que nous ont fournie les poudres B. La vitesse de pro- 
pagation de la condensation gazeuse qui rengrait compte des à-coups alter- 
natifs aux extrémités du récipient serait, pour ces poudres noires, de 600" 
à 700% par seconde. 

» Ces nombres, de même que ceux qui ont été cités plus haut, sont 
voisins des valeurs théoriques de la vitesse de propagation d’un ébranle- 
ment infiniment petit dans les produits de la décomposition de l’explosif à 
Ja température de la réaction. 


» Cette vitesse est donnée par l'expression V — ve dans laquelle y 


désigne le rapport des chaleurs spécifiques du milieu à pression constante 


\ 
stante. Pour les explosifs, en général, cette élasticité peut être déduite de 


et à volume constant, s sa densité et E son élasticité à température con- 


la relation qui lie les pressions p développées en vase clos aux densités de 
chargement À. Cette relation est de la forme p — ERr f'et x sont des 
l + A Ê 
constantes déterminées par les valeurs expérimentales obtenues pour les 
pressions. 
» On tre de cette relation 


dp A à / 
PE — —— — L. es Px 
E AE p(i ed. p{i+ 2), 


qui diffère de la valeur connue, relative aux gaz parfaits, E = p, par un 
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terme additif qui fait croître rapidement l’élasticité avec la densité de 
chargement. Ce terme traduit l'influence du covolume des oaz et des 
résidus solides, lorsque la décomposition de l’explosif en Sue 

» La valeur du rapport + n’est pas connue avec précision. On sait seule- 
ment que cette valeur, qui est de 1,40 pour les gaz parfaits à la tempéra- 
ture ordinaire, se rapproche de l'unité aux très hautes températures, en 
raison de la variation des chaleurs spécifiques. La présence dans les pro- 
duits de la décomposition de gaz tels que l’acide carbonique et la vapeur 
d'eau, ou même de matières liquides ou solides, tend également à 
rapprocher de l’unité la valeur moyenne 7 qui intervient dans la for- 
mule. | 

» Sans entrer dans une discussion qui permettrait d’assigner au facteur y 
une valeur intermédiaire entre 1,00 et 1,40, nous rapprochons dans le 
Tableau suivant les vitesses théoriques, calculées dans les hypothèses ex- 
trèmes, des vitesses expérimentales déduites de la période des à-coups de 
pression observés. 
Vitesses 


M — 
théoriques 


Nature es at 
de l’explosif. A. Ia f—1,40 Y=1,00. observées: Observations. 

0,09 500 1206 1019 1099 1e période de comb. À —0,2 

Poudres B...... 0,10 1100 ro! 1074 1189 Moyenne. 
| 019 1700 TM MT 1270 2e période de comb. À — 0,2 
ñ 2 1 FFE D'RON € 2,9 

Poudres noires.. dé de °9Y si Fos . is 
{ 0,20 631 70û 097 652 à 699 


» Les nombres expérimentaux sont compris entre les valeurs théori- 
ques limites ; ils suivent ces nombres théoriques dans leurs variations, 
résultant soit de la densité de chargement, soit de la nature de l’ex- 
plosif. 

» Ces expériences paraissent indiquer qu'il est possible d'aborder, par 
cette méthode, l'étude des phénomènes de propagation dans des condi- 
tions de condensation gazeuse et de température très éloignées de celles 
que les physiciens ont réalisées jusqu'à ce jour. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistance électrique du bismuth dans un champ 
magnétique. Note de M. A. Lepuc, présentée par M. Lippmann. 


« Je me suis proposé de trouver une formule permettant de calculer la 
résistance R,, d’un fil de bismuth placé dans un champ magnétique de 
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A ; n à nr: _. a de 3 re) 27 
valeur M, à la température {°, en fonction de sa résistance R, à o° hors du 


champ. 
» La résistance à 4° hors du champ s'exprime bien, dans tous les cas que 


LA 


j'ai rencontrés, par la formule 
R=R,G + 4t+ mi + n°), 


avec des valeurs des coefficients qui varient beaucoup selon la nature de 
l'échantillon. 

» Sous l'influence du champ, l'unité de résistance subit une augmenta- 
tion Z, donnée par l'équation hyperbolique 


Z2+fZ —aM=0 (‘}, 


A 
de sorte que l'on à finalement, si l’on appelle b = Je demi-axe réel de 


l'hyperbole, 
(1) Riu RQ+A+mE+nRns) (sb +\ b?+ x M). 


» Il me restait à examiner l'influence de la température sur les coeffi- 
cients « et b. 

» Mes expériences (?) ont porté principalement sur trois échantillons 
de nature différente : 

» L'un est un filament obtenu par l’électrolyse du nitrate; les deux 
autres sont des fils contournés en spirale double obtenus en coulant le 
bismuth fondu dans des tubes portés att bain d'huile à 280°, puis lente- 
ment refroidis. Le métal de l’un est le bismuth pur du commerce; l’autre 
a été préparé spécialement pour moi, au moyen du sous-nitrate pharma- 
ceutique : celui-ci à été dissous dans l'acide nitrique pur, puis l’oxyde 
précipité par l’'ammoniaque pure a été réduit par le cyanure de potas- 
sium. 

» L'ensemble des résultats est à peu près le même pour cês trois échan- 
tillons, mais la sensibilité au magnétisme du troisième est supérieure de 
10 pour 100 environ à celle du premier et de 1à pour 100 à celle du 
deuxième. D'ailleurs, sa résistance hors du champ présente un minimum 


vers 23°. : 
(1) Voir Comptes rendus, 1°" février 1886 et 20 janvier 1890. 
(*) Exécutées au laboratoire des Recherches physiques à la Sorbonne. 
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» Jene parlerai que de cet échantillon que je considère comme le plus 
pur et dont j'ai pu élever la température Jusqu'à 160°, et même au delà, 
dans une petite étuve à double enveloppe au moyen d’un courant d’eau, 
puis de vapeur d’alcool, d’eau, d'alcool amylique, d'essence de térében- 
thine et d'huile lourde de houille. 

» L'étuve était placée entre les surfaces polaires de l’électro-aimant, 
distantes de 2%, de sorte que le champ a pu atteindre 9000 C.G..S. 

» Les coefficients « et 6 varient tous deux avec la températüre, comme 
l'indique le Tableau ci-dessous. Il en résulte que le rapport des valeurs 
de Z observées dans un même champ à deux températures fixes varie avec 
la valeur de ce champ. L'influence de la température diminue légèrement 
quand le champ augmente. 


£. 18°. RAM 100? 1309, 8. 10720 
AD MEN 221 143 D5 58 29 
AT PAPIER 263 275 301 316 342 


» Les valeurs de £ sont données avec une approximation suffisante par 
la formule 


(2) 6 — 0,258 (1 + 0,000907.4 + 0,00000723.4*). 


» Celles de x x 10'! sont fournies à une demi-unité près, c'est-à-dire au 
degré de précision que comporte la détermination de x par la formule 


(3) a x 101! — 288,5 (1 — 0,01455t + 808.107" #? — 163.10 ? ). 


» Mais cette équation indique vers 165° une inflexion de la courbe que 
a « L 4 22 = 
l'expérience ne parait pas confirmer. D’après elle, & s annulerait vers 
209°. 
. . ’ 1 44 — 
» Nos résultats sont tout aussi bien représentés par l'équation 


(4) a.10'—288,5(1— 0,0145 1+ 819.10" &— 194.107 —+i4r.ro "?t*), 


qui a l'avantage de n’indiquer de points d'inflexion et de maxima ou minima 
qu’au-dessus de 1500° ou à très basse température. | 

» D'après cette équation, 4 s’annulerait vers 26 1°. Malgré 1 caractère 
tout à fait empirique de cette fonction et l'incertitude qui règne it la 
détermination de ses coefficients, je considère comme certain que « s'an- 
nule et que, par conséquent, l'influence du magnétisme s’évanouit au 
point de fusion du bismuth. 
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» Quoi qu'ilen soit, la résistance de notre échantillon peut être calculée, 
entre les limites de nos expériences, au moyen de la formule (1), avec 
l’aide des formules (2) et (3), et probablement à toute température infé- 
rieure au point de fusion au moyen des formules (1), (2) et (4). 

» Ajoutons que l’on a, dans le cas présent, 


k— — 7.10 

/ 4 À 
PE FADITOMSS 
EN à 1": 


» N. B. — Dans l'application de la propriété du bismuth à la mesure des 
champs magnétiques, il suffira de connaître les variations de z et b à la 
température ordinaire, et l’on pourra les exprimer par des formules bi- 
nômes. 

» Ainsi, dans le cas actuel, si l’on exprime Z en millièmes, comme Je 
l'ai fait antérieurement, il suffira de prendre 


2 = 0,00231[1 — 0,0153(t— 15)], 


b 


131[1+ 0,0011(i —15)], 


de sorte que la tare d’un fil de bismuth destiné à cet usage ne nécessitera 
que quatre mesures de Z faites dans deux champs connus, vers 10° et 20°, 
par exemple. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides &-pyrazol-dicarboniques. 
Note de M. Maquenxe, présentée par M. Friedel. 


€ J'ai montré, dans une Note précédente (!), que l'acide dinitrotartrique 
réagit sur les aldéhydes méthylique ou éthylique, en présence d'ammo- 
niaque, et donne naissance à des acides monobasiques que la chaleur dé- 
double en acide carbonique êt &-pyrazol (glyoxaline) libre ou méthylé dans 
la position 2. 

» J'ai reconnu, depuis, que la mème réaction a lieu avec beaucoup d’au- 
tres aldéhydes, et que l'acide nitrotartrique constitue un réactif spécial à 
ces substances, au même titre que le glyoxal, qui donne immédiatement, 
comme on le sait, les glyoxalines ou 5-pyrazols. 


(*) Comptes rendus, 1. OXI, p. 113. 
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» Les acides B-pyrazol-dicarboniques répondent à la formule générale 
UU?HEC-Az . | 
| CR, 
CU'H=C-AZH 
d 


———— 


2 


ans laquelle il conviendrait Sans doute d'établir une liaison entre le groupe 
basique AzH et l’un des carboxyles, pour rendre compte de ce fait que les 
nouveaux acides ne présentent plus la fonction basique si nette des glyoxa- 
lines et qu'ils ne peuvent échanger qu'un seul atome d'hydrogène contre 
un atome de métal. 
» Ils se forment d'après l'équation 


(CO?H }*(CHAzO® }* + 2AzH° + CHO.R 
—_ (CO?H } C' Az? H. R 43H20 + 2AzO?H. 


» Tous les acides glyoxaline-dicarboniques sont peu solubles dans l’eau, 
même bouillante, à peu près insolubles dans l'alcool, très solubles, au 
contraire, dans les lessives alcalines et dans l’'ammoniaque ; ils donnent 
ainsi des sels monométalliques, à réaction sénsiblement neutre et cristal- 
lisable. 

» Quelques-uns de ces corps, notamment les acides méthyl- éthyl- et 
isopropylglyoxaline-dicarboniques, cristallisent avec une molécule d’eau, 
sous la forme d’aiguilles prismatiques bfillantes; les autres n’ont pu être 
obtenus qu’à l'état anhydre : ce sont alors des poudres cristallines, sou- 
vent fort légères. 

» L’acide isobutylglyoxaline-dicarbonique, ainsi que ses sels alcalins, 
possède une saveur fortement sucrée, rappelant la réglisse ; cette propriélé 
manque à ses homologues voisins. 

» Tous les acides glyoxaline-dicarboniques se décomposent par la cha- 
leur, vers 300°, en acide carbonique et $-pyrazols qui distillent; la réac- 
tion est à peu près quantitative et constitue le meilleur mode de prépara- 
tion des glyoxalines, que l’on obtient de cette manière immédiatement 


pures 
TE Sr CALE VAR CH - Az 
[| CR =2CO?+ || 


ŸCR. 
CO’H-C-AzH CHA HA 


» On a ainsi préparé la glyoxaline elle-même et ses dérivés de substitu- 
tion renfermant en R du méthyle, de l’éthyle, de l'isopropyle, de l’isobu- 
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tyle, de l’hexyle normal ou enfin du phényle. Tous ces corps, à l'excep- 
tion du dernier, qui n’a pas encore été décrit, et de l'hexylglyoxaline 
C°H!6A7?, ont pu être identifiés aux glyoxalines connues par leur point 
de fusion, leur point d’éballition et l'analyse de leur chloroplatinate. 

» L'hexylglyoxaline obtenue par la nouvelle méthode a montré un point 
de fusion différent de celui qu’indique Radziszewski pour la base dérivée du 
glyoxal (!), 45° à 46° au lieu de 54°. 

» 2 Phényl B-pyrazol C'H*A7?. — Ce corps est solide, très peu soluble 
dans l’eau et le benzène chaud, d’où il se dépose par refroidissement sous 
la forme de lamelles cristallines, très soluble au contraire dans l'alcool. 

» L'oxalate neutre cristallise de ses dissolutions aqueuses en fines 
aiguilles anhydres, renfermant (C°H*A7?)?C*H?O* (acide oxalique trouvé, 
23,793 INéOrIé, 23,87). 

» Le chloroplatinate est également anhydre ; il forme des cristaux mi- 
croscopiques, de couleur orangée, à peu près insolubles dans l’eau froide 
(platine dosé, 27,58; théorie, 27,83). 

» La phénylglyoxaline fond à 148° et distille vers 340° (non corrigé), 
ce qui la distingue de son isomère, le 1-phényl 4-pyrazol de Knorr, qui 
fond à 11° et bout à 246°,5. 

» Acide difurfuramide-dioxytartrique C'"H'=A7?O$. — Contrairement 
à ce que l’on aurait pu attendre de l’analogie bien connue de l’aldéhyde 
benzoïque et du furfurol, ce dernier corps ne réagit pas sur l'acide dini- 
trotartrique de la même manière que les autres aldéhydes. 

» Lorsqu'on traite une molécule d'acide nitrotartrique en dissolution 
dans l’eau par une molécule de furfurol et un excès d'ammoniaque, puis 
que l’on sature, après la fin de la réaction, par l'acide chlorhydrique, on 
voit apparaître un précipité cristallin qui présente l'aspect des acides 
glyoxaline-dicarboniques, mais n'en possède aucunement la composition 
ni les caractères chimiques. Purifié par une série de dissolutions dans 
l’ammoniaque et de précipitations par l'acide chlorhydrique, il donne à 
l'analyse des nombres qui concordent exactement avec la formule 
C''H'= AZ O$, d'une combinaison renfermant deux molécules de furfurol 
pour une seule d'acide tartrique. Sa constitution est alors vraisemblable- 
ment exprimée par la formule 


CO?H-C(OH)-Az = CH-C'H°0, 
GO?H-C(OH)-Az = CH-C'H'O. 


(*) Berichte, t. XVI, p. 748. 
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» L’acide difurfuramide-dioxytartrique ne renfermerait donc pas la 
chaîne pyrazolique qui caractérise les acides précédemment décrits; aussi 
ne donne-t-il pas de glyoxaline à la distillation sèche et fonctionne-t-il 
comme acide bibasique. 


» Le sel ammoniacal, qui cristallise aisément, répond à la formule 

147740 208 7 Y14 \2 1 a 1 me : 
CH Az O*(AzH*} + 2H°0; on y a trouvé 6,04 pour 100 d'azote am- 
moniacal, la théorie exigeant 6,89. 

» J’ajouterai Din ’ilaétéi ni M Ta 

aJouterai, en terminant, qu'il a été impossible d'obtenir aucune com- 

binaison définie de l'acide nitrotartrique avec les sucres à fonction d’al- 
déhyde, comme la glucose ordinaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Su un acide-phénol dérivé du camphre. 
Note de M. P. CazeNeuve, présentée par M. Friedel. 


« Comme produit dérivé de l’action de l'acide sulfurique sur le camphre 
monochloré, nous avons décrit, il y a quelques mois (‘), un corps neutre 
sulfoconjugué, à fonction diphénolique. Nous avons désigné ce corps en 
C?, dérivé du camphre avec départde méthyle, par ladénomination d'amé- 
thylcamphophénolsulfone, répondant à la formule C°H'?(S0?)(OH)*0. 
Nous avons découvert, depuis, un corps congénère, acide-phénol, répon- 
dant à la formule C°H'?(S0?.0H) (OH)O, absolument isomérique avec le 
précédent. Les formules que nous citons mériteront, peut-être, d’être dou- 
blées. Nous étudions en ce moment ce point de vue. 

» Le camphre monochloré est traité par six fois son poids d’acide sulfu- 
rique concentré, à la température de 50° pendant trente heures. On verse 
dans l’eau froide. Après repos et filtration, on sature à chaud par le car- 
bonate de baryte et l’on concentre à cristallisation. L’améthylcampho- 
phénolsulfone neutre cristallise mélangé au sel barytique de l'acide isomé- 
rique formé dans la préparation. On fait cristalliser dans l'alcool à 70° 
bouillant qui n’abandonne que le corps neutre et retient le sel barytique, 
qu'on fait cristalliser à plusieurs reprises dans l'eau bouillante. 

» Ces cristaux de sel barytique se présentent sous forme de paillettes 
nacrées, grasses au toucher. Par décomposition avec l'acide sulfurique, on 
isole l’acide fibre, qui est incolore, sirupeux, incristallisable, à saveur 
acide, amère et astringente, avec une odeur rappelant les solutions de 


(1) Comptes rendus, 1. OX, p. 961; 5 mai 1890. 
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tannin de bois de chêne. Il est très soluble dans l’eau, l'alcool et l’éther. 
Il est sans action sur la lumière polarisée et distille partiellement sans dé- 


composition, SOUS pression réduite. 
» L'analyse élémentaire du sel barytique correspond à la formule 


C'HSSOPE, een 
Pa 


C'H'2($02.0/ /(OH)O 


» L’acide est C’H'?(S02.0H)(OH)O. Nous avons cru un instant à un 
corps en C'°; mais les analyses multipliées ne laissent pas de doute sur la 
composition en C° avec départ de méthyle. Ce corps renferme un groupe- 
ment acide SO?.OH essentiellement comparable à celui des phénols sulfo- 
conjugués connus : toutes ses réactions sur les réactifs colorés, sur les carbo- 
nates le prouvent. Il renferme également un OH phénolique. Soit l’acide, 
soit le sel barytique colorent magnifiquement en bleu le perchlorure de 
fer. Le sel barytique formé dans la préparation aux dépens du carbonate 
précipite encore par l’eau de baryte et on obtient un corps insoluble dans 
les dissolvants, correspondant exactement à la formule 


CHASOROX (Oo, O 
>Ba ) “Ba : 
C’H?(502.07 /(0/ JR 

» Enfin ce même sel barytique bouilli avec l’anhydride acétique pendant 
un quart d'heure donne un dérivé acétylé. Il suffit de chasser à la chaleur 
du bain-marie l'excès d’anhydride, de reprendre par l'alcool et de faire 
cristalliser pour obtenir un corps qui n'a plus d'action sur le perchlorure 
de fer, et qui correspond à la formule 


C°H'?(S0?.0, 
S Ba 


\ OC?H#0)0 


C'H'?(50°.07  /(OC?H'0)0 


» Nous donnerons le dosage du soufre si précis. Nous avons trouvé : 


Matière; sncf ee 0,4393 
SORA, MN RE 0,2047 
* . * ‘ F À 
D'OR LT SE SR ete ON CUS 0,04047 


La formule précédente exige 9,3r. 


._—_ sf Le. 


| 
| 
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» La potasse saponifie facilement cet éther à la chaleur du bain-marie et 
régénère le phénol bleuissant le perchlorure de fer. 

» Cet acide, que nous appelons améthylcamphophénolsulfurique, pré- 
cipite la quinine et la cinchonine de leurs solutions salines, ainsi que la 
brucine et la strychnine. Il ne précipite pas la morphine. Il réduit à l’ébul- 
lition le chlorure d’or, le chlorure de platine et le nitrate d'argent ammo- 
niacal, ce dernier plus lentement. Il précipite la gélatine, mais ne précipite 
pas l’eau amidonnée. Il ne précipite pas l’eau de chaux, mais seulement 
l'eau de baryte, comme nous l’avons dit. 

» Les tannins, qui sont des acides-phénols, ont une façon analogue de se 
comporter. Le rapprochement nous parait curieux à signaler. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérives amyliques acufs. Note de 
M. Pauippe-AÀ. Guyxe, présentée par M. Friedel. 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie une Note relative aux 
variations du pouvoir rotatoire dans un même groupe de corps organiques 
actifs ("). Je me permets de communiquer aujourd’hui les résultats que 
j'ai obtenus dans une première série d'expériences entreprises avec l’in- 
tention de soumettre au contrôle .des faits les règles auxquelles je m'étais 


arrêté. 


CH° H 
ee 


» Le chlorure d’amvle actif 
CH: \CcHcl 


est caractérisé par un 


seul atome de carbone asymétrique. Les masses des quatre groupes substi- 
tuants qui saturent ce carbone sont 


HET, CH; LH = 259; CH CL 40,5: 


Le groupe de masse maximum est CH2CE 
» Pour une première approximation, on peut supposer ces masses Con- 
centrées aux quatre sommets du tétraèdre schématique par lequel on 
représente le carbone asymétrique. | 
» Des diverses substitutions possibles dans le groupe CH?CI, celles qui 
ont pour effet de conserver au groupe ainsi obtenu une masse superieure 


(1) Comptes rendus, 31 mars 1890. 
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à celle des trois groupes non modifiés H, CH?, C?H° doivent conduire à 
des dérivés amyliques actifs de même signe que le chlorure d'amyle, si 
les vues que j'ai exposées sont exactes. 

‘» Tel doit être, en particulier, le cas des composés réunis dans le Ta- . 
bleau suivant; car on peut les regarder comme dérivant du chlorure d'’a- 
myle dans lequel on aurait successivement remplacé le groupe CH? CI de 
masse 49,5 par chacun des groupes inscrits en regard du nom du com- 
posé. Les masses de ces groupes substituants étant supérieures à celles 
des trois autres H, CH? et C?H°, tous ces dérivés amyliques devront être 
polarimétriquement de même signe que le chlorure d’amyle, soit dextro- 
gvres, si l'on part du chlorure dextrogyre. 


Chlorure d’amyle...... CI CI Acide valérique ....... COH 
Bromure d'amyle...... CH!Br Valérate de méthyle.... CO2CH® 
Iodure d’amyle.... 2"... CIPI Valérate d'éthyle ...... CO?C'H; 
Cyanure d'amyle ...... CH. CAz Valérate d’isobutyle ... CO?2C*H° 
Mercaptan amylique... CH?.SH Valérate d’amyle ...... CO?C: H"1 
Oxyde de méthylamyle. CH?.0.CH* Valér. de diisobutylam. CO?H.AzH(C*H°}? 
»  d'éthylamyle.... CH?.0.C?H° Valérate d’aniline...... CO?H.AzH3.C$ HS 
» de benzylamyle. CH*?.0.C'H7 Chlorhydrate d'amylam. CH?.AzH?.HCI 
» d'imÿlés:t ss GCH2:0/ CH Formiate » CH2.AzH°.HCOOH 
Formiate d’amyle...... CHE OICOH Propionate » CH, Az H?,C*H°O: 
Acétate d'amyle..... CH?.0:C'OH: Valérate » CH?.AzH?. CH" O0? 
Chloracétate d'amyle... CH?.0.C?OH?CI Dichloroamylamine.... (CH?.AzCI® 
Benzoate d'amyle...... C4, O,CiOH" Diamylamine.......... CH AZzH.CsH!! 
Oxalate d'amylei.…..... CH2:0 0C0.COC'HM. Chlorhydrate de diamyl. CHE. AzH.C5H'1, HCI 


Azotite d'amyle:...12. 
A70tate d'AIDVIE, 
Sulfocyanate d'amyle... 
Acide amyle-sulfurique. 
Chlorure de valéryle. .. 
Valéraldoxime ........ 


CH2:0.A70 
CH.0AzO? 
CH.SCAz 
CH:.0.SO'H 
COCI 
CH°Az.0H 


Triamylamine......... 


Chlorhydrate de triamwl, 


Ethylamyle. 7... 02 
Phénylamyle. ......... 
Dhamyles 235,2, 


Acide caproïque. ....., 


CH?,AzH.(CS Hu} 
CH2.AzH.(C*H'1}2, HCI 
CH?.C?H5 

CH, CSHs 

CHE, CS Hi 

CI2.COH 


» De fait, les pouvoirs rotatoires de plusieurs de ces composés ont été 


mesurés par divers observateurs (AD SE préparé à nouveau quelques-uns 
d'entre eux, ainsi que ceux dont le pouvoir rotatoire n'avait pas été mesuré 

= , 
en tout trente-deux composes, pour examiner comment ils se comportent 


() MM. Erlenmeyer et Hell, Just, Le Bel, Pierre et Puchot, Plimpton, Riban 
Wurtz. | 


LR) 


au polarimètre (!). J'espère publier sous peu, au Bulletin de la Société chi- 
mique, cette partie purement expérimentale de mon travail. Je désire 
seulement faire remarquer que, en ce qui concerne le signe du pouvoir 
rotatoire, les faits sont venus confirmer mes prévisions. Les quarante 
dérives amy liques ci-dessus sont, en efjet, tous dextro gyres, conformément aux 
relations que j'ai établies. 

» Je poursuis des vérifications analogues, soit dans le groupe des COrps 
lévogyres dérivés du chlorure d'amyle dextrogyre, soit dans d’autres 
groupes de corps actifs (?). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la saponification des composés organiques 
halogénés. Note de M. C. Cuasrté, présentée par M. Friedel. 


« Lorsque j'ai décrit les préparations des composés fluocarbonés que 
j'ai obtenus, j'ai parlé de l’action de la potasse qui les saponifiait plus ou 
moins facilement. 

» J'ai pensé qu'on arriverait à un meilleur résultat en les traitant par 
l'eau de chaux, et qu'un moyen d'obtenir les alcools d’atomicité supé- 
rieure consisterait à saponifier ainsi leurs fluorhydrines. J’ai appliqué cette 
réaction à un composé nouveau : le fluorure d'éthylène. Pour le prépa- 
rer, je chauffe à 200°, dans un tube de verre de Bohème scellé, 16,88 de 
bromure C?H“Br? avec 25,54 de fluorure d'argent. L'action commence à 
froid. Le gaz obtenu a pour densité 2,4. La densité théorique est 2,3. 
L'eau de chaux l’absorbe à froid. 

C2H° FL? + Ca(OH}° = C'H° 0°? + CaFP. 

» Le fluorure de calcium est facile à caractériser. Pour montrer la for- 
mation du glycol, j'ai traité, suivant le conseil de M. Friedel, sa solution 
aqueuse par l'acide iodhydrique à chaud. Il s’est déposé un GOFPÉ solde 
organique iodé, qui présente les caractères de solubilité de l’iodure d’é- 
thylène. Ée 

» La tribromhydrine de la glycérine qui a été préparée el qui m'a été 
offerte par M. Lespieau réagit également sur le fluorure d'argent. Je 


(?) Je dois à l’obligeance de M. Le Bel et de M. Berg l’amylamine et la dichloro- 
amylamine dont j'ai fait usage. 
(2) Travail fait au laboratoire de M. Friedel. 
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poursuis l'étude de cette réaction ainsi que celle du fluorure d'argent sur 
le tétrabromure d’érythrène et la saponification par la chaux du fluorure 
produit, dans l'espoir d'obtenir l’érythrite dans le second cas. 

» Sans préjuger de l'avenir, je crois pouvoir signaler cette manière de 
tenter la synthèse des alcools polyatomiques comme pouvant donner des 
résultats satisfaisants. Mais j'ai, dans le même ordre d'idées, une réaction 
à signaler que je crois tout à fait nouvelle. C'est celle qui consiste à traiter 
les chlorhydrines par l’anhydride borique Bo? 0*. 

» Avec le bibromure d’éthylène et la tribromhydrine de la glycérine, j'ai 
obtenu beaucoup de bromure de bore en opérant à 250°, en tube scellé. 

» Je pense que la réaction avec le bromure d’éthylène a dù donner de 
l’oxyde d’éthylène que je n’ai pas encore pu caractériser. 

» Il ne serait pas difficile d’obtenir les alcools avec les anhydrides, et je 
poursuis l'étude de cette réaction avec les différents bromures et chlo- 
rures organiques. 

» J'ai été ainsi amené à rechercher l’action du bore amorphe sur les 
chlorures de carbone. 

» Avec CCI", on obtient beaucoup de chlorure de bore. 

» Avec C?Cl', la réaction marche moins bien. 

» Avec C°C[', je n'ai rien obtenu. 

» Avec CCI, mêlé au fluorure d'argent et additionné de bore amorphe, 
j'ai vu se produire des gaz fluorés et chlorés contenant du bore et du car- 
bone ainsi qu'un dépôt de ces deux métalloides et une petite quantité 
d'argent métallique. 

» Je conclus en insistant sur la saponification des éthers fluorés par 
l'eau de chaux, sur la production du chlorure de bore et la formation 
possible des alcools polyatomiques par l’anhvdride borique (! ). » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un antiseptique gazeux: son action 
sur la bactérie pyogene de l'infection urinaire. Note de M. C. Crarrié, 
présentée par M. Ch. Bouchard (?). 


€ Lorsque J'ai eu l'honneur d'annoncer à l’Académie la formation du 
fluorure de méthylène ( ) au moyen de l’action du fluorure d'argent sur 


———— ——— ——— me 


(*) Travail fait au laboratoire de M. Friedel. 
(?) Travail du laboratoire de M. le Professeur Guvon. à Fhôpital Necker 
(*) Comptes rendus, Q juin 1890. 
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le chlorure de méthylène, j'ai exprimé mon intention d'étudier les pro- 
priétés physiologiques de ce composé nouveau. Le désir d'obtenir des gaz 
antiseptiques était une des raisons qui m'ont fait en treprendre l'étude des 
gaz fluocarbonés. 

» J'ai d’abord cherché à constater si le fluorure de méthylène aurait le 
pouvoir de s'opposer au développement d’une bactérie pyogène et même 
de détruire cette bactérie découverte dans les urines par M. le Professeur 
Bouchard en 1879 (‘), étudiée par M. Clado, et caractérisée comme mi- 
crobe des accidents infectieux de l'appareil urinaire par MM. Albarran 
| et Hallé (?), élèves de M. le Professeur Guyon. 
| » Je pris une urine contenant quelques colonies de la bactérie pyogène 
| très pure que voulut bien me donner mon collègue M. Hallé, et je plaçai 
| une portion de cette urine dans une éprouvette contenant de l'air mélangé 
de son volume de fluorure de méthylène, et une autre portion dans une 
éprouvette contenant de l'air seul. Les deux éprouvettes étaient plongées 
dans le mercure. Ces deux échantillons d'urine étaient dans les mêmes 
conditions relativement à la présence du mercure et de l'air confiné. 

» Je les abandonnai vingt-quatre heures à la température de 35°; 
ensuite je prélevai une goutte de la première urine que j'introduisis dans 
un tube contenant un bouillon de culture aseptique, et j'en fis autant pour 
la deuxième. 

» Je mis ces deux ballons à cultiver à l’étuve pendant vingt-quatre 
heures, puis quarante-huit heures, et je constatai que la deuxième conte- 
nait une colonie florissante de la bactérie pyogène, tandis que la première 


n'avait pas cultivé. 

» Or, d’après MM. Albarran et Hallé, douze heures suffisent au déve- 
loppement de la bactérie étudiée. 

» Depuis, j'ai varié les conditions de l'expérience, dans le but d’éviter 
complètement la présence du mercure. J'ai rempli de gaz mêlé d’air un 
tube contenant une urine où se développait la bactérie, et j'ai placé ce 
tube dans l’étuve à 35° pendant vingt-quatre heures. Ensuite, j'ai cherché 
à cultiver avec cette urine dans la gélatine et dans l’agar. 

» Deux tubes de gélatine ont été soumis à la température de 22° pen- 
dant huit jours; deux tubes d’agar à la température de 35° pendant quatre 


jours. 


) Leçons sur le ralentissement de la nutrition, p. 291, 
2) Bulletin de l’Académie de Médecine, 21 août 1888, 
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» Dans aucun de ces tubes, il ne s’est développé de colonies. 

» De ces faits, je crois pouvoir conclure que le fluorure de méthylène 
possède le pouvoir de s'opposer au développement de la bactérie de 
l'infection urinaire et même de la détruire en plein développement. 

» Mais pour que cette propriété puisse recevoir une application efficace 
dans les maladies dês voies urinaires, il fallait savoir si le gaz n'avait pas 
une action irritante. 

» Pour le constater, nous avons, M. le D' Petit (de Santiago) et moi, fait 
arriver le gaz sur la membrane digitale d’une grenouille vivante et sur son 
mésentère. Nous n’avons pas observé d'action irritante sur ces tissus. En 


tout cas, ce que ce premier examen nous à appris, c'est que l’action d’un 
courant de ce gaz ne produit d'autre effet que celui d’un simple cou- 
rant d’air. 

» Je me propose de rechercher l’action du fluorure de méthylène sur 
d’autres microbes pathogènes, particulièrement sur celni de la tubercu- 
lose, et aussi de voir si le fluorure d’éthylène, décrit par moi dans une 
autre Note, aurait une action antiseptique analogue. 

» Nous avons pensé, M. Lapicque et moi, qu'il serait curieux de con- 
naître les effets de l'introduction du fluorure de méthylène dans les voies 
respiratoires. Ce travail sera poursuivi par M. Lapicque, qui a bien voulu 
se charger de cette recherche plus spécialement physiologique. 

» En présence de ces résultats, M. le professeur Guyon entreprend 
l'étude clinique de ce gaz. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fixation de l'azote gazeux par les Légumineuses. 
Note de MM. Fu. Seuræsine fils et Em. LaurexT, présentée par M. Du- 
claux. 


€ MM. Hellriegel et Willfarth ont montré, dans ces derniéres années, 
que les Légumineuses sont capables de fixer l'azote gazeux de l'atmosphère, 
avec le concours de certains micro-organismes dont l’action est corréla- 
üve du développement de nodosités sur les racines. Leurs nombreuses et 
belles recherches ne laissent guère place au doute; et l’on peut, dès main- 
tenant, attribuer à ces savants l'honneur d’avoir établi un des faits qui 
intéressent au plus haut degré la nutrition végélale. 

» Mais, dans une aussi importante question, il est utile de multiplier les 
preuves et de leur donner le plus de rigueur possible, MM. Hellriegel et 
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Willfarth ont toujours fait usage de la méthode indirecte, fondée sur la 
seule analyse des sols, des graines et des plantes. Il restait, après leurs 
travaux, à tenter une démonstration, en quelque sorte décisive, de l’ori- 
gine de l'azote pris par les Légumineuses en dehors des graines et des sols, 
en s'appuyant sur la méthode directe. Il fallait faire pousser des Légumi- 
neuses dans les conditions où elles passent pour fixer l'azote gazeux, et 
constater cette fixation par la mesure, avant et après culture, du gaz azote 
lui-même. Tel a été l'objet des expériences dont nous allons rendre 
compte. 

» Onen aperçoit immédiatement les difficultés spéciales. Pour saisiravec 
précision la variation de l'azote gazeux, On est conduit à réduire autant 
que possible le volume de l'atmosphère, forcément confinée, mise en rap- 
port avec les plantes. Dès lors, on ne peut ni introduire au début dans les 
appareils tout l'acide carbonique qui sera nécessaire à la végétation, ni y 
laisser dans la suite tout l'oxygène qui se produira par l’accomplissement 
de la fonction chlorophyllienne. I1 faut donc pourvoir à la nécessité de 
fournir peu à peu le premier gaz et d’absorber le second dans une mesure 
convenable. De là des dispositifs et des opérations dont voici une descrip- 
tion très sommaire. 

» Dans une sorte d’allonge cylindrique en verre, on introduit du grès calciné, 
imbibé d'une solution nutritive minérale exempte d’azote. L’allonge est stérilisée avec 
son sable, et toutes précautions sont prises pour en fermer l’entrée aux germes de l’ex- 
térieur. On sème dans le grès trois graines de pois nains ( pois Gonthier), qu’on arrose 
d’un peu d’eau pure où l’on a broyé quelques nodosités fraîches de pois et de fèves de 
pleine terre; et l’on place l’allonge sur une fenêtre au midi. 

» Par deux tubulures latérales, l’allonge est mise en relation avec un dispositif 
situé à l’intérieur du laboratoire, comprenant une trompe à mercure et un tube de 
verre de Bohême rempli de tournure de cuivre et couché au-dessus d’une rampe à 
gaz. On peut prendre, au moyen de la trompe, de petits échantillons de l'atmosphère 
de l’allonge. On peut les analyser sans aucune perte d’azote. Quand l'analyse en indi- 
quera l'utilité, on introduira dans l’appareil de l'acide carbonique, ou bien on absor- 
bera de l'oxygène en chauffant la colonne de cuivre et y faisant passer les gaz, tou- 
jours avec la trompe. Lies 

» Dès que les graines sont semées et les diverses parties de l'appareil reliées entre 
elles, on fait le vide parfait dans tout le système ; puis on introduit successivement 
de l'oxygène (20 à 25 pour 100), de l'acide carbonique (6 à 9 pour 100) et de ins 
(65 à 70 pour 100) purs, ce dernier gaz étant mesuré avec la plus grande exactitude 
dans un volumètre. 

» Pour éviter toute perte d'azote pouvant résulter d’un défaut d'étanchéité de l’ap- 
pareil, on fait en sorte que la pression intérieure des gaz soit à tout moment, durant 


4 100 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 20.) 


(see 

toute l'expérience, inférieure de quelques centimètres de mercure à la pression atmo- 
sphérique. L 

» La végétation se produit. Elle a duré, dans nos essais, prés de trois mois (août- 
octobre), au cours desquels on a fréquemment procédé aux manipulations propres à 
entretenir une composition convenable de l'atmosphère intérieure. 

» À la fin, onrefait le vide parfait, et l’on détermine, avec la même précision qu'au 
début, le volume de l'azote extrait, débarrassé de l'oxygène et de l’acide carbonique 


qui l’accompagnent. 


» Nous avons exécuté ainsi deux expériences. Les pois n'ont pas pris 
un grand développement. Ils étaient sains et, pour leur taille, assez vigou- 
reux. Ils ont donné des fleurs, mais n’ont point fructifié. Voici les chiffres 


qui S'y rapportent. 


Méthode directe. 
Expérience II 


Expérience I. (une graine avortée). 
cc F ce 
Azote gazeux introduit........... 2681 ,2 2483 ,3 
Azote gazeux extrait... uses ce 2652,1 2457,4 
Différence ou azote gazeux fixé. 29,1 — 368,5 25,9 = 32265 


» Il est impossible d'attribuer ces différences à des erreurs tenant à la 
méthode suivie. En supposant que dans chaque mesure on ait commis 
l'erreur maxima, et comptant toutes les erreurs dans des sens tels qu’elles 
produisent la plus grande erreur possible, on trouve que celle-ci ne peut 
dépasser 3°. 

» L'examen des plantes, en fin d'expérience, a fait reconnaître la pré- 
sence d’un grand nombre de nodosités sur les racines de chacune d'elles. 

» Des résultats qui précèdent nous pouvons rapprocher ceux de la mé- 
thode indirecte appliquée aux mêmes pois. Nous y ajouterons aussi, dans 
le Tableau ci-après, des chiffres relatifs à une culture de trois autres pois, 
venus à côté des premiers, sur un sol et dans un allonge semblables. Seu- 
lement les graines de ces trois pois n'ont pas reçu de liquide contenant le 
microbe des nodosités:; de plus, les deux tubulures de leur allonge sont res- 
tées ouvertes ; mais, comme iln’en pouvait résulter qu'un renouvelletent 
très borné de l'atmosphère intérieure, nous leur avons fourni de l'acide 
carbonique; nous nous contentions, dans ce but, de souffler chaque jour 
avec la bouche deux ou trois fois la contenance des poumons par une des 
tubulures de l’allonge. Comme il était à prévoir, ces trois derniers Pois 
sont demeurés dépourvus des nodosités et n’ont point fixé d'azote gazeux. 


(723: 


Méthode indirecte. 


Pois 
Expérience I. Expérience II. sans nodosité. 
; T3 mg mg mg 
Azote du sol avant l'expérience... 4,3), we AS | Mu: Ho UE 
né $ 32,6 32 32,9 
Asote des (graines... ............. PIOME 1 NOR 18,2 | ue 2949 0 
Azote du sol après l’expérience... 15,1 175 D 3,9 
A SO VES NRA Rae ee 
HP ë 13, à 
zote des plantes entières. ...,... 28,1 \ 4 49,1 é 24,8 k 
Gaind'arote Ji Loc: 4o,6 SA 0,6 


» Il n’y a pas concordance complète, en particulier pour l'expérience T, 
entre l'azote gazeux disparu qu'indique la méthode directe et le gain 
d'azote fourni par la méthode indirecte. On ne s’en étonnera pas, si l’on se 
rappelle la limite d'erreur mentionnée pour la première, et surtout si l’on 
songe que, dans la seconde, la détermination de l'azote des sols laisse 
toujours subsister une petite incertitude, le dosage étant exécuté sur 3008 
de matière environ et devant être ensuite rapporté à 25,3. La portée de 
nos expériences n’est en rien amoindrie par l'écart que nous signalons. 

» En résumé, la méthode indirecte démontre qu’il y a eu gain d’azote au 
cours de la végétation, et la méthode directe que ce gain est réellement 
dü à la fixation d’azote gazeux. » 


Observations sur la Note précédente ; par M. BERTHELOT. 


« La Note présentée à l’Académie par MM. Th. Schlæsing fils et Em. Lau- 
rent est fort intéressante; elle me parait clore la polémique relative à la 
fixation de l'azote libre par le concours du sol et des végétaux. Elle montre 
en effet, — d’accord avec la longue suite de mes observations, poursuivies 
depuis 1883, et confirmées par MM. Dehérain, Frank et Tacke, comme 
avec les observations faites d’autre part par MM. Hellriegel et Willfarth, 
Bréal et Prazmowski, — que le sol et les plantes s’enrichissent d’azote, 
sous l'influence des microbes, microbes dont j'ai découvert la présence 
dans le sol, et dont les savants allemands ont reconnu le parasitisme et 
l’action spécifique sur les racines des Légumineuses, » 


“MICROBIOLOGIE. — Sur le microbe des nodosités des Légumineuses. 
Note de M. Eu. Laurexr ('}), présentée par M. Duclaux. 


« Malgré les nombreux travaux consacrés à l’étude des nodosités des 
racines de Légumineuses, on est encore bien peu renseigné sur les Mr 
qui président à leur formation. Les organismes qu’on y rencontre ont été 
tour à Lour considérés comme des êtres parasites, rangés parmi les Myxo- 
mycètes, les Bactéries ou les Champignons filamenteux ; d’autres botanisles 
leur ont refusé toule autonomie. 

» Il est pourtant facile de s'assurer, en cultivant des Pois à l’abri de 
tout germe étranger, que les racines de Légumineuses ne donnent pas 
spontanément de tubercules; l'intervention d’un germe est nécessaire, soit 
qu'il provienne d’une nodosité ou d’une terre qui a porté des Légumi- 
neuses. 

» On peut aussi (et de nombreux savants l'avaient fait avant moi) faire 
des inoculations de racine à racine. Sur des Pois nains, cultivés sur une 
solution nutritive privée d'azote combiné, j'ai Loujours vu ces inoculations 
réussir quand je prenais la semence dans des tubercules par trop âgés. 
Les premières nodosités apparaissaient huit ou dix jours après la piqüre 
sous-épidermique de la racine à infecter. Le succès est moins constant 
quand la semence est prélevée sur la plante vers l'époque de la formation 
des graines. 

» J’ai ainsi réussi à inoculer au Pois les nodosités de plus de trente es- 
pèces de Légumineuses appartenant à des genres très différents. Le nombre, 
les dimensions des nodosités, ainsi que l'aspect des microbes qu'on y 
trouve, varient pourtant avec la nature des espèces auxquelles on a em- 
prunté la semence. 

» Il y avait un pas de plus à faire poûr assurer à ces microbes l’auto- 
nomie qu'on leur a contestée, c'était de les cultiver dans des cultures 
pures, en dehors des tissus. Divers savants assurent y avoir réussi: mais 
les affirmations de plusieurs d’entre eux me semblent contestables. car ils 
donnent comme mobiles les êtres rencontrés dans leurs cultures. Or les 


bactéroïdes des nodosités, comme ceux de mes cultures, n’ont Jamais que 
le mouvement brownien. 


1 D'AR 4. ; + Ce . . . . x , Q 
(!) Travail du laboratoire de Microbiologie de la Sorbonne, à l'Institut Pasteur. 
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» De mon côté, j'ai obtenu des cultures florissantes en ensemençant, à 
l'abri de tout germe étranger, un peu de la substance d’une nodosité sur 
des bouillons, gélatinisés ou non, de Pois et de Lupin. Dans les milieux 
liquides, un dépôt visqueux se forme au fond des matras de culture, et 
l’on y retrouve, au microscope, les formes en Y, en T, et même les formes 
les plus compliquées des bactéroïdes observés dans les nodosités. Ces 
liquides de culture, inoculés dans la racine de jeunes Pois, y déterminent 
la formation de nodosités. 

» Il n'est même pas nécessaire d’avoir recours à des sucs végétaux, on 
peut cultiver le microbe des nodosités dans de l’eau pure, à laquelle on a 
ajouté un millième de phosphate de potassium, un dix-millième de sulfate 
de magnésium et cinq ou dix millièmes de saccharose bien pure. Dans ce 
mélange, dans lequel on n’a pas mis d'azote, les bactéroïdes donnent, après 
4 ou 5 jours à 24°, une membrane visqueuse collée au fond du vase de cul- 
ture. La saccharose peut être remplacée par la maltose, la lactose, la dex- 
trine, la mannite ou la glycérine. 

» Dans ces milieux privés d'azote, les bactéries banales, cultivées com- 
parativement, poussent peu ou mal. Le microbe des nodosités donne, au 
contraire, un dépôt assez notable. Il semble donc qu'il ait la propriété d’as- 
similer l'azote libre. Mais c’est là un point sur lequel je me réserve de re- 
venir. 

» Ces êtres sont donc bien réellement autonomes. Dès lors à quelle place 
faut-il les mettre? Beaucoup de savants en ont fait des bactéries, en se fon- 
dant sur Leur aspect dans les nodosités adultes. On les voit sous forme de 
corpuscules bactériformes rectilignes, courbés, quelquefois en Y ou en T, 
quelquefois à ramifications plus compliquées. 

» Lorsqu'on examine au microscope des tubercules en voie de crois- 
sance, surtout si l’on plonge les coupes dans une solution assez étendue de 
violet Dalhia, on découvre toujours des filaments très irréguliers, traver- 
sant la région centrale du tissu cellulaire. Je les ai même observés dans les 
nodosités des Lupins et du Haricot d'Espagne, contrairement aux assertions 
de plusieurs botanistes. Cà et là, ces filaments donnent des renflements 
sessiles, ou situés au sommet de petits rameaux latéraux. A la surface de 
ces renflements apparaissent des ramuscules très courts qui leur donnent 
l'aspect d'une müre. J'ai ainsi observé chez le Lathyrus sativus, le Galega 
officinalis et chez le Pois, la production de ces bactéroïdes sur les renfle- 
ments mamelonnés des filaments et parfois le long des rameaux. Ces cor- 
puscules ne tardent pas à se détacher et continuent à vivre dans la masse 
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protoplasmique environnante. Au lieu de se multiplier par division trans- 
versale, comme les bactéries, les bactéroïdes se ramifient par une sorte de 
bourgeonnement dichotomique qui aboutit à la production des formes ca \ 4 
eten T si caractéristiques. Les bourgeons ainsi produits se séparent à la 
facon des cellules de levüres. Ce mode de ramification et de reproduction 
rappelle celui que M. Metchnikoff () a signalé chez le Pasteuria ram ose, 
parasite des Daphnies. Ce microbe et les organismes des nodosités légumi- 
neuses me paraissent devoir constituer un groupe distinct, intermédiaire 
entre les bactéries et Les champignons filamenteux inférieurs, et qu’on pour- 
rait appeler Pasteuriacées. » 


. 


ZOOLOGIE. — Sur quelques caractères transitoires présentés par le Chelmo 
rostratus Linné, jeune. Note de M. Léox Varcraxr, présentée par 
M. E. Blanchard. 


« Dans une collection rassemblée à l'ile Thursday, détroit de Torrès, 
par M. Lix, se sont trouvés deux jeunes poissons, qui présentent quelques 
faits nouveaux pour les métamorphoses subies par les Squammipennes 
avant d'acquérir leurs caractères définitifs. 

» Ces exemplaires, identiques dans leur aspect général, mesurent seule- 
ment, l’un 19%, l’autre 21"®, Malgré cette petite taille, leur forme, sauf 
quelques différences légères dont il sera question plus loin, leur système 
de coloration, montrant sur le corps einq bandes sombres lisérées de 
blanc et une tache oculiforme noire cerelée d'argent sur la dorsale molle, 
font reconnaitre au premier coup d'œil le Chelmno rostratus Linné; le 
nombre des épines confirme cette détermination. 

» Les proportions sont cependant quelque peu différentes de ce qu'elles 
deviennent chez l’adulte, le corps étant relativement moins élevé : la hau- 
teur équivaut à la moitié de la longueur, au lieu des deux tiers, le museau 
étant sensiblement plus court; il occupe les deux cinquièmes de la lon- 
gueur de la tète au lieu des quatre septièmes. 

» M. Lutken, sur un individu de cette même espèce, long de 38", avait 
déjà observé des faits analogues; mais les exemplaires étudiés ici offrent à 
l'appareil operculaire des modifications plus singulières. Le préopercule, 
en angle droit, porte à sa partie saillante une épine robuste, comme tron- 


() Annales de l'Institut Pasteur, t. I, p. 165 ; 1888. 
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quée, longue d'environ 0%, 7sur. le plus petit individu, dentelée à son 
côté supérieur; le bord montant de l'os et le bord horizontal présentent 
également des dentelures, plus marquées et moins nombreuses sur 
celui-ci. L’exemplaire de 21% à ces dentelures moins fortes et l'épine an- 
gulaire se trouve réduite à une tubérosité à peine saillante, mousse au côté 
gauche, aiguë au côté droit. 

» Malgré la petite différence de taille, ces accidents, on le voit, tendent 
à disparaitre chez le plus grand individu, et l’on comprend que M. Eutken 
n'en ait pas observé trace sur son exemplaire, notablement plus développé 
et montrant déjà, sous ce rapport, les caractères de l’adulte, c’est-à-dire 
un préopercule arrondi avec un bord libre très finement denticulé. 

» En résumé, d'après l'examen de ces jeunes Chelmo rostratus, cet ani- 
mal, avant de prendre sa forme parfaite, présente des caractères transi- 
toires, qui nous permettent d'étendre à ce genre les notions acquises pour 
d’autres types dans le groupe des Squammipennes, en ce qui concerne 
les métamorphoses des Poissons. D'autre part, cette disposition singulière 
du préopercule peut aider à établir, au point de vue systématique, les re- 
lations naturelles des genres Æolacanthus et Pomacanthus avec les Chelmo 
et sans doute les Chætodon. Puisque les premiers conservent à l’état adulte 
une épine préoperculaire qui, chez les seconds, n'existe que temporaire- 
ment, ils doivent être considérés comme occupant dans la série un rang 
inférieur. » 


ZOOLOGIE. — Sur le dimorphisme sexuel des Copépodes ascidicoles ('). Note 
de M. BucÈèxe Canu. 


« Les nombreuses espèces de Copépodes qui sont commensales ou 
parasites des Tuniciers appartiennent à plusieurs familles. Les formes 
les plus élevées, de beaucoup les mieux connues grâce aux travaux de 
Thorell, Buchholz, Kerschner et Giesbrecht, se rangent parmi les Noto- 
delphyidés. On les trouve plus spécialement dans les Ascidies simples; les 
mâles sont plus petits que les femelles adultes et en diffèrent par quel- 
ques caractères morphologiques qui les rapprochent des jeunes femelles 
immatures. J'ai déjà insisté sur ces faits, signalés antérieurement par Gies- 


(1) Travail du laboratoire de Wimereux (Pas-de-Calais). 
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brecht chez les Notopterophorus, pour les interpréter comme un phénomène 
de progénèse dans le sexe mâle (Bulletin scientifique, t. XXII, p. 484). k 

» Les Copépodes parasites des Synascidies appartiennent en général à 
d’autres familles; dans la plupart des espèces, les femelles seules ont été 
soigneusement étudiées par les carcinologistes. Ce n’est que rarement que 
des Copépodes màles ont été observés dans les Tuniciers; ils ont été, dans 
ce cas, décrits comme espèces distinctes, où bien rapprochés d'exemplaires 
femelles recueillis dans le même hôte; mais ces déterminations ne me 
paraissent reposer sur aucune base sérieuse, et les nombreuses descrip- 
tions publiées par Hesse laissent subsister sur ce point une complète 
incertitude. Il existe en effet, entre les deux sexes, des différences con- 
sidérables, et ce n’est qu’en suivant pas à pas les métamorphoses de ces 
parasites qu’il était possible de faire un rapprochement certain entre les 
deux sexes d'une même espèce. 

» Je prends comme type l’Enterocola fulgens (van Beneden), commun à 
Wimereux dans le Polyclinum succineum (M.-Edw.). 

» La femelle se rencontre très fréquemment, pendant toute la belle sai- 
son, dans la plupart des cormus de la Synascidie, et s’y aperçoit facilement 
à cause de la belle coloration rouge des œufs mürs. Elle est vermiforme et 
ses mouvements très restreints sont d’un parasite définitif, Comme on le 
sait, d’après les descriptions de van Beneden, Claus et della Valle, elle ne 
possède pas d’appendices natatoires; les pattes thoraciques, très réduites, 
ne portent que des épines recourbées en crochet et ne peuvent servir qu'à 
ramper. 

» Contrairement à l'opinion de Claus et de della Valle, le genre Ente- 
rocola est dépourvu de mandibules. Ces appendices (dernière paire d’ap- 
pendices naupliens) entrent en régression pendant la métamorphose, 
durant le passage du dernier stade nauplien au premier stade cyclopoïde. 

» Dans l’évolution de la femelle, c'est le deuxième embrvon evelo- 
poïde qui est le dernier stade mobile, et c’est à cet état que le parasite 
recherche son hôte définitif. A la mue suivante, l’'embrvon femelle perd 
tous les attributs du Copépode libre; les antennes se simplifient, les soies 
et les bâtonnets sensoriels disparaissent, les- pattes se transforment en 
moignons armés de crochets. Chez la femelle, le deuxième stade cvelo- 
poïde est donc suivi du premier stade entérocolien, curieuse condensation 
embryogénique exclusivement limitée à ce Sexe. 


A \ ON = : 
» Le mûle, après ce deuxième stade cyclopoide, continue à se déve- 
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lopper suivant le mode normal des Copépodes nageurs, par un accroisse- 
ment graduel des organes natatoires et sensoriels: il s’écarte donc totale- 
ment de la femelle, pour ressembler plutôt aux formes semi-parasites 
comme Notodelphys. Il est très commun dans les Polyclinum à la fin de l'été, 
et plus rare au printemps. Sa taille dépasse 1%; les cinq segments thoraci- 
ques sont libres et l'abdomen comprend cinq segments et la furca. Les 
antennules et les antennes sont pluri-articulées, et munies de soies et d’or- 
ganes sensoriels; les mandibules manquent; les quatre paires de pattes 
natatoires ont deux rames pluri-articulées, la cinquième paire est plus 
réduite. 

» L’éthologie et l’ontogénie s'accordent pour établir l'identité des 
formes sexuelles de l'Enterocola fulgens, dont le dimorphisme sexuel devient 
des plus remarquables par la précocité de son apparition dans le cours 
des métamorphoses embryonnaires. 

» Les Enteropsidæ (Aurivillius) présentent des faits analogues, qui ont 
jusqu'ici échappé aux naturalistes à cause même de ce dimorphisme si 
précoce et si accentué; les espèces d’Haligryps, teres et aculeatus, décrites 
par C.-W.-S. Aurivillius d’après des exemplaires recueillis dans Molgula 
ampulloides, ne sont que le mâle, adulte et très jeune, d'Enteropsis sphinx 
signalé par cet auteur dans la même Ascidie (*). » 


ZOOLOGIE. — Sur les différences sexuelles du Lepadogaster bimaculatus 
Flem (?). Note de M. Frépéric Guirez, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« Dans le cours de mes recherches sur les Lépadogasters (Archiwes de 
Zoologie expérimentale et générale, 1888), j'avais plusieurs fois remarqué 
des différences notables entre les individus de L. bimaculatus que je cap- 
turais. Dans le but de rechercher la raison déterminante de ces diffé- 
rences, J'ai examiné pendant mon dernier séjour au laboratoire de Roscoff 
un assez grand nombre de ces animaux et voici les faits que j'ai ob- 
servés : 

» Tous les individus que j'ai étudiés présentent les caractères qui dis- 


(!) Krustaceer hos Arktiska Tunskater (Vega Expeditionens Jakttagelser, 
Bd. IV, Stocholm ; 1885, p. 242-248). 
(2) Ce travail a été fait au laboratoire de RoscolT (Finistère). 


C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 20.) TOI 
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tinguent le L. bimaculatus de toutes les autres espèces du même genre WE 
mais, parmi ces individus, il yen a de deux formes différentes. Voici les 
traits caractéristiques de ces deux formes : 

» Dans la première, l'épaisseur maxima de la tête est contenue deux 
fois dans sa largeur, deux fois et quart dans sa longueur et généralement 
huit fois dans la longueur totale du corps. Le museau est arrondi et très 
obtus, de sorte que, à peu de distance de son extrémité, il est aussi large 
qu’à sa base. Le diamètre de l'œil est compris une fois et trois quarts dans 
l’espace interorbitaire, une fois un tiers dans l’espace préorbitaire et deux 
fois dans l'épaisseur maxima de la tête. Le profil du museau et celui du 
crâne font un angle obtus très nettement indiqué, dont le sommet se 
trouve sur la ligne qui joint les deux yeux. Cette forme atteint une plus 
grande taille que la seconde; sa couleur est généralement d’un vert clair 
uniforme, avec le dessous de la tête blanc tacheté de noir. Il y a des indi- 
vidus marbrés. 

» Dans la seconde forme, l'épaisseur maxima de la tête est contenue 
une fois ettrois quarts dans sa largeur, deux fois et quart dans sa longueur 
et sept à huit fois dans la longueur totale du corps. Le museau est atténué 
dès sa base. Le diamètre de l’œil est contenu une fois seulement dans 
l’espace interorbitaire et dans l’espace préorbitaire, deux fois dans l'épais- 
seur de la tête. Le profil du museau se continue insensiblement avec celui 
de la tête. Les individus de cette catégorie restent toujours notablement 
plus petits que ceux de la première; ils sont généralement marbrés de 
diverses couleurs, mais quelquefois leur teinte est uniforme. 

» Les différences qui précèdent sont difficiles à synthétiser d'après des 
descriptions techniques comme celles que je viens de donner mais quand 
on a les deux formes sous les yeux on les distingue au premier coup d'œil 
et on constate que leurs différences peuvent se résumer ainsi : la première 
a la tête très large, les joues très saillantes, le museau obtus et les veux 
petits, tandis que la seconde a la tête étroite, les joues aplaties, le museau 
atténué et les yeux relativement gros. 

» La largeur de la tête de la première forme tient à ce que son muscle 
releveur des màächoires esl énorme, et fait une saillie considérable sur les 
côtés de la tête, ce qui n’a pas lieu dans la seconde forme. 


(1) La dorsale et l’anale sont séparées, ce qui les distingue du Z. Gouanii Lac., 
du Z. Brownit Risso et du L. Wildenowit Risso; de plus, l’anale à de quatre à six 
rayons et la dorsale de cinq à sept, ce qui les distingue du ZL. Candollii Risso et du 
L. gracilis Moreau (WMirbelia gracilis Canestrini}, 
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» J'ai ouvert un grand nombre d'individus des deux formes et j'ai con- 
stamment trouvé des testicules dans la première et des ovaires dans la se- 
conde. Il est donc à peu près certain que les deux formes représentent le 
mâle et la femelle de la même espèce, le L. bimaculatus. Pour acquérir la 
certitude absolue de ce fait, il faudrait pouvoir élever les embryons d’une 
même ponte et retrouver parmi eux les deux formes. Malheureusement Je 
n'ai Jamais pu arriver à ce résultat, car jamais je n’ai réussi à voir les em- 
bryons passer de la forme larvaire à la forme adulte. 

» Malgré cela, l’identité des caractères spécifiques dans les deux formes 
et le fait que la premiére à toujours des testicules et la seconde des ovaires 
suffisent, selon moi, pour qu'on puisse affirmer qu'elles ne constituent pas 


deux espèces distinctes, mais qu'elles sont Les deux sexes d’une même es- 
pèce, le Z. bimaculatus. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les forces moléculaires antagonistes qui se pro- 
duisent dans le noyau cellulaire, et sur la formation de la membrane nu- 
cléaire. Note de M. Cu. Decaexy. (Extrait) 


« Dans une Note adressée au mois d’août dernier, j'ai cherché à mon- 
trer que les matières chromatiques polaires, chez les Spirogyra, sont de 
provenance nucléaire; qu'elles se détachent du nucléole et que, mêlées 
aux matières colorables du filament, elles sont refoulées vers les pôles du 
fuseau, dans des directions parallèles au grand axe de la cellule. 

» Existe-t-il des preuves directes, pouvant montrer nettement l’antago- 
nisme qui se produirait entre les diverses parties des matières colorables du 
noyau ? J'avais basé la démonstration de ma thèse sur ce fait, que les ma- 
tières chromatiques polaires rentrent dans le noyau. D’autres faits, que je 
n'avais pas d'abord remarqués, sont venus confirmer les données de mes 
premières observations. 

» On sait que l’augmentation de volume du noyau est le premier indice 
de la rupture de l'équilibre qui régnait à son intérieur, et le prélude de sa 
division. Cette augmentation de volume, il l’acquiert progressivement; on 
voit sa membrane se distendre dans des directions variées et,en mêmetemps, 
les granulations colorées en rouge, dont j'ai parlé, se répartir dans la ca- 
vité du noyau. Alors le nucléole n’occupe plus sa position d'équilibre au 
centre ; ôn le trouvé placé tantôt d’un côté, tantôt de l’autre. On peut soup- 
conner qu'il s’y trouve repoussé alternativement et que la cause doit en 
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être recherchée dans la présence toute récente des granulations rouges, 
puisque, avant leur apparition, il restait en équilibre. 

» On vérra que tous ces faits : apparition des granules et petits boyaux 
rouges, entremêlés au filament dont les microsomes sont colorés en vert; 
gonflement du noyau, projection du nucléole, sont sous la dépendance de 
la même cause, qu'ils commencent au même moment et concourent au 
même but. 

» La séparation des particules nucléolaires se fait généralement d’une 
façon lente chez les Spyrogyra; le nucléole ne perd pas sa position centrale 
où il est en équilibre. D'autres fois, et on le constate, comme je l’ai dit, 
après de longues et stériles observations, le phénomène de séparation s'eæa- 
gère; on trouve alors inopinément l’explication de tout ce qui se passe à 
l’intérieur du noyau. Le nucléole se rompt quelquefois brusquement en masse, 
et des particules nombreuses colorées en rouge sont projetées, non plus 
dans diverses directions, mais du même côté, comme des projectiles qui 
sortiraient d’une arme à feu. Le nucléole est alors refoulé dans une direc- 
tion opposée à celle des granulations qu'il projette. Il y a antagonisme vi- 
sible entre les diverses parties des matières chromatiques du nucléole. 
Celui-ci reprend bientôt sa position centrale d'équilibre, mais tout antago- 
nisme n’a pas cessé entre lui et les particules qui se sont séparées de sa 
masse. Celles-ci se répartissent dans la cavité et subissent l’action répulsive 
du nucléole; elles traversent la membrane en formant les fils achromati- 
ques, puis, au delà de celle-ci, la condensation de matières protoplasmi- 
ques aux pôles. Nous allons en trouver la preuve dans la formation de la 
membrane nucléaire. 

» La membrane nucléaire naît à la surface des moitiés de nucléole arri- 
vées aux pôles; elle naît par la formation progressive de petites bulles dia- 
phanes, qui se forment sur les matières chromatiques comme les bulles qui 
montent sur un liquide en fermentation. Ces bulles augmentent bientôt en 
nombre et en volume. Elles se réunissent, celles de l'extérieur repous- 
sées par les matières polaires très denses qui s'approchent à celles de 
l'intérieur tournées vers la région équatoriale, en crevant les unes dans 
les autres, pour former au devant du nucléole la vesicule claire. 

» 11 se forme donc, au contact des matières chromatiques, aussi bien du 
côlé polaire que du côté équalorial, du côté des matières protoplasmi- 
ques préexistantes que du côté du tonneau, où ces matières protoplasmi- 
ques ne sont pas encore arrivées, chez les Spirogyra, des matières plas- 
miques qui se condensent sous forme de membrane, et des matières 
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liquides avides d'eau, qui produisent la turgescence des bulles, des vési- 
cules, puis finalement de la membrane nucléaire. 

» C'est-à-dire qu'il se produit, comme j'ai cherché à l’établir à diverses 
reprises, au contact des matières chromatiques nucléaires, des matières 
dont certaines parties coagulables changent rapidement d'état au fur et à 
mesure de leur production, dont les autres, produisant les effets de turges- 
cence, restent dissoutes sous forme d’hydrates de carbone, d’amides solu- 
bles. 

» Les granulations rouges détachées du nucléole ne font que reproduire 
sur leur passage les mêmes réactions, en formant les fils achromatiques 
dont l'apparition est contemporaine de la turgescence du novau, suivie 
bientôt de la dissolution de la membrane et de la cendensation aux pôles 
de matières protoplasmiques nouvelles... » 


GÉOLOGIE. — Sur l origine des rideaux en Picardie. 
Note de M. Hexrr Lasne, présentée par M. Daubrée. 


« Je demande la permission de répondre quelques mots aux critiques 
formulées par M. de Lapparent (Comptes rendus, 3 novembre 1890) au 
sujet de l'explication que j'ai donnée du phénomène des rideaux (Comptes 
rendus, 7 juillet 1890), très développé dans la région picarde. Faut-il 
lui reconnaitre une origine géologique, comme je le crois, ou simplement 
l’attribuer au résultat de la culture, comme le pense M. de Lapparent ? 

» J'ai déjà développé, ici même, et dans le Bulletin de la Société géolo- 
gique de France, les observations relatives au parallélisme complet des 
rideaux et des diaclases. M. de Lapparent ne me paraît pas attacher assez 
d'importance à cette corrélation exacte, quand il se contente de l'expli- 
quer par la dépendance, mise en lumière par M. Daubrée, entre la direc- 
tion des éléments des vallées et celle des diaclases. Dans le cas actuel, 
nous trouvons nombre de rideaux qui ne sont parallèles n1 au thalweg, ni 
aux lignes de niveau; de telle sorte qu’ils dépendent d’un système de dia- 
clases, pendant que la vallée dépend d’un autre : la relation ést donc 
directe, et sans intermédiaire, entre les rideaux et les diaclases. 

» Quand je parle de la dissolution souterraine du calcaire, jenne . 
pas faire une hypothèse gratuite. La dissolution superficielle est démontrée 
directement par de nombreux exemples, sans parler de la composition de 
l'eau des sources: et l’on ne comprendra pas que la même action dissol- 
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vante ne soit pas exercée en profondeur, par les eaux qui ont pénétré à la 
faveur des diaclases jusqu’à la couche plastique qui les retient, sur la 
craie avec laquelle elles sont ainsi mises en contact. De là, dans la craie, 
des affaissements dont nous pouvons constater les résultats. 

» Il est possible que la culture prolongée ait parfois accumulé des terres, 
reproduisant ainsi l'apparence extérieure des rideaux ; mais, tout en concé- 
dant volontiers que le travail des hommes a régularisé les arêtes et les 
talus, je me refuse à y voir la cause du phénomène dans ce qu'il a de gé- 
néral, au moins en Picardie. 

» I. Une série de preuves peut être tirée des circonstances extérieures. 
En premier lieu la grandeur du phénomène. A côté des petits ressauts, il 
existe des accidents qui présentent 20% et plus de hauteur, sans qu'il soit 
possible de trouver une ligne de démarcation entre les différents ordres de 
grandeur. Les rideaux de plus de 10" sont très fréquents, et, à cette dimen- 
sion, il me paraît difficile de les attribuer au travail des hommes. 

» On rencontre la même difficulté dans le cas souvent constaté où plu- 
sieurs rideaux importants se succèdent, séparés seulement par une faible 
distance horizontale, simulant ainsi un vaste escalier. Je citerai un exemple, 
voisin de Ribemont (Somme), où il existe quatre rideaux successifs, ayant 
chacun de 7" à 10" de hauteur, et séparés horizontalement par des espaces 
de 15" à 20% au plus. 

» Certaines vallées présentent un fond plat, souvent de très faible lar- 
geur, bordé de part et d’autre par deux rideaux en regard, immédiatement 
surmontés de plusieurs autres échelons rapprochés. Là encore, l'explica- 
tion par les travaux de culture est impuissante, car la place manque pour 
le déblai ou le remblai qui aurait dû être fait. 

» Les rideaux ne se trouvent pas nécessairement sur des pentes ra- 
pides : il en est qui limitent au-dessus et au-dessous des surfaces peu in- 
clinées. J'en ai même vu à partir du pied desquels le terrain remontait à 
contre-pente. 

» Sur les pentes où l'érosion a mis la craie à nu, les rideaux ne s’en sont 
pas moins produits, et alors leur talus est en craie, à peine couronné par- 
fois d’une mince couche d'argile à silex. Là encore on ne voit pas l'effet 
des travaux de culture. Je pourrais ajouter beaucoup d'autres remarques 
analogues, ayant la même signification, et faciles à vérifier partout dans la 
Somme et le Pas-de-Calais. 

» IL. Il me reste encore à faire valoir, dans le même sens, des considé- 
rauons tirées de la structure interne. On rencontre là certaines difficultés 
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résultant, d’une part, de ce que les coupes sont rares et, de l’autre, qu'on 
manque de points de repère dans la craie. Il n’en est qu'un bien marqué, 
c'est la base de la craie phosphatée à Belemnitella quadrata, nettement sé- 
parée de la craie blanche sous-jacente. Quoique je n’aie pas eu l’occasion 
d'observer une coupe présentant en regard les deux lèvres dénivelées de 
la fissure, l’ensemble des faits observés équivaut à cette constatation di- 
recte. J'ai toujours observé, de part et d’autre d’un rideau, une dénivella- 
tion brusque des couches. Il en est ainsi au Grand-Rideau, à Orville : sa 
hauteur est de 12" au moins, et la base de la craie phosphatée subit d’un 
côté à l’autre un affaissement de même importance. Les ouvriers traduisent 
ce mouvement en disant que les couches de craie swvpent la forme du ter- 
rain. 

» Un peu plus loin on rencontre la vallée Toussaint, petite dépression 
parallèle à l'Oise, bordée par des rideaux et barrée transversalement vers 
son origine par un rideau important: au-dessous, on trouve la craie phos- 
phatée ; au-dessus, au contraire, la craie blanche inférieure. D'où il résulte 
qu'il existe en ce point un affaissement de 15" environ, auquel correspond 
le rideau. 

» On trouve fréquemment au-dessous des rideaux des poches creusées 
dans la craie, dont quelques-unes ont été exploitées pour le phosphate 
qu'elles contenaient. On a pu constater que rien n’était modifié dans la 
position relative des terrains qui les remplissent. Or ces poches n’ont pu 
se former que sur les plateaux antérieurement à l'érosion diluvienne, d’où 
il résulte que la craie où elles sont creusées s’est affaissée, depuis cette 
époque, d’un mouvement d'ensemble. Cet affaissement dépasse souvent 20" 
et correspond toujours à des rideaux. 

» IT. En suivant l'opinion qui m'est opposée, on ne voit pas de raison 
pour qu’il n’y ait pas de rideaux partout où il ya des pentes et des épaisseurs 
suffisantes de terrains meubles. Quoique ces conditions soient réalisées en 
bien des points, ce phénomène ne s’est largement développé que dans une 
région assez restreinte. Dans la craie elle-même, les rideaux ne se mon- 
trent pas partout; dans la Seine-[nférieure, par exemple, ils sont tout au 
moins fort rares, quoique la nature des terrains superficiels et la configu- 
ration du sol présentent la plus grande analogie avec la région picarde. 
C’est plus profondément qu'il faut rechercher la raison de Ja différence. 

» Je maintiens donc l'opinion que les rideaux de Picardie doivent leur 
origine à l’affaissement des couches de craie suivant les diaclases préexis- 
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tantes, affaissement dû aux dissolutions souterraines. Les travaux de cul- 
ture ont ensuite régularisé les arêtes et les talus. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 3,54 


ERRATA. 


(Séance du 20 octobre 1890.) 


Note de M. Resal, Etude du mouvement d’un double cône paraissant re- 
monter, quoique descendant, sur un plan incliné : 


Page 548, ligne 6 en remontant, au lieu de puisse se loger, lisez ne puisse se loger 
immédiatement et entièrement. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS. 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur les actions mécaniques exer- 
cées sur les roches par des gaz doucs d'une très forte pression et d’un mou- 


vement rapide ; par M. D'AUBRÉE. 


« Des expériences antérieures m'ont permis de préciser le rôle des gaz 
à haute tension, lors du parcours des météorites au traversde l'atmosphère 
terrestre. Elles m'ont conduit à me demander si la dynamique des gaz, 
dont les intenses pressions souterraines nous pi attestées chaque jour 
par les phénomènes volcaniques et sismiques, n est pas INTerVEnUe dans 
bien des circonstances pour produire des effets considérables dans l’épais- 
seur de l’écorce terrestre. | Ne 

» Plusieurs questions me paraissent recevoir un éclaircissement notable 
de ce point de vue nouveau. Telles sont l'ouverture des cheminées diaman- 


tifères de l'Afrique australe; celles de beaucoup de canaux volcaniques; la 
XI, N 102 
C. R., 1890, »* Semestre. (T. CXI, N° 21.) 
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formation de poussières de natures diverses; la plasticité possédée par les 
roches, lors des grandes pressions orogéniques. 


PREMIÈRE PARTIE. — LuMIÈRE FOURNIE SUR L’HISTOIRE DES CHEMINÉES DIAMANTIFÈRES 
DE L'AFRIQUE AUSTRALE PAR DES EXPÉRIENCES METTANT EN ÉVIDENCE L'ACTION PERFORA- 


TRICE DES EXPLOSIONS GAZEUSES. 


Caractères des cheminées de l'Afrique australe. 


» L'exploitation des mines de diamants de l'Afrique australe a révélé, 
entre autres faits importants, un mode particulier suivant lequel s’est bri- 
sée l'écorce terrestre : c’est sous forme de canaux verticaux, dont les ca- 
ractères remarquables et exactement constatés par de nombreuses exploi- 
tations méritent d’être sommairement rappelés. 


» D'après le très intéressant exposé qu’en a donné M. Moulle (*), les gisements dia- 
mantifères du Cap forment, sans exception, des masses cylindroïdes s’enfonçant nor- 
malement dans Le sol et remplissant de véritables cheminées, taillées, comme à l'em- 
porte-pièce, dans les roches sous-jacentes, sédimentaires et éruptives. Les gisements 
qui ont été reconnus, au nombre de dix-sept, sont situés le long d'une ligne droite de 
200" de longueur. 

» Toutes les cheminées diamantifères ont une section circulaire, elliptique ou réni- 
forme, sans orientation spéciale, Leur diamètre peut varier de 20" à 450; il est géné- 
ralement compris entre 150 et 300" (Kimberley, de Beers et Bultfontein). 

» Tous les gisements de roches diamantifères se sont présentés primitivement comme 
surmontés d’une légère éminence, de quelques mètres de hauteur, d'où leur nom de 
Kopyes (éminences, petites.têtes ). 

» Le calibre des cheminées diamantifères se rétrécit généralement dans la pro- 
fondeur. 

» Les parois de la cheminée sont toujours parfaitement lisses et finement striées de 
bas en haut. Les stries, toutes parallèles, attestent très nettement un énergique frot- 
tement et une poussée verticale de bas en haut de la matière contenue dans la che- 
minée,. 

» Les couches de schistes qui forment la paroi de la cheminée n’ont éprouvé au 
contact aucune altération; elles sont seulement relevées vers le haut. 

» Le remplissage des cheminées consiste en roches fragmentaires, la plupart sili- 
catées et magnésiennes, dans lesquelles sont disséminés les diamants, 


(') Géologie générale des mines de diamants de l'Afrique du Sud (Annales des 
Mines, t. VII, p. 193; 1885). 
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Mode d'expérimentation ; résultats obtenus. 


» Comment ont été ouverts ces canaux verticaux, dont la section hori- 
zontale, comme on vient de le voir, est ordinairement très restreinte, 
malgré la grande profondeur dont ils émanent? Cette forme de rupture 
contraste avec les cassures linéaires qui traversent de toutes parts l'écorce 
terrestre. Aussi bien que les canaux volcaniques, les cheminées diamanti- 
fères, ne peuvent avoir été ouvertes que par des efforts dirigés de l’inté- 
rieur du globe vers la surface. 

» Ayant constaté la puissance en quelque sorte stupéfiante des gaz, dans 
de précédentes expériences, où ils agissaient à la manière de poinçons 
d'acier énergiquement poussés ou de projectiles (* ), j'ai été conduit à les 
mettre de nouveau en jeu, pour voir par quels procédés ils auraient pu con- 
tribuer à ces percements de l’écorce terrestre. 

» Si Je suis parvenu à réaliser le programme que j'avais en vue, c’est 
grâce à l'inépuisable obligeance de notre éminent confrère M. Sarrau, 
et à celle, non moins grande, de M. Vieille, dont les importants travaux 
ont été hautement appréciés par l’Académie. Avec ce précieux concours, 
j'ai trouvé au Laboratoire central des Poudres et Salpêtres des appareils 
et un personnel qu'il m'eût été impossible de rencontrer ailleurs. 

» Nous ayons eu recours à l’éprouvette manométrique, ordinaire- 
ment employée pour les études relatives aux explosifs, mais spécialement 
modifiée par M. Vieille pour la circonstance. Le cylindre d'acier, à parois 
très épaisses, dans lequel se produit l'explosion, est fermé à ses deux extré- 
mités par deux tampons filetés également en acier. L'un de ces tampons 
est muni d’un dispositif de mise à feu, c’est-à-dire d’un fil de platine que 
l'on fait rougir pour enflammer la charge. L'autre tampon, qui est ordinai- 
rement destiné à recevoir le manomètre à écrasement dans un logement 
cylindrique, a été transformé, pour permettre de remplacer le manomètre 
par la roche en expérience. De plus, un orifice circulaire, de 10 de dia- 
mètre, a été pratiqué au fond de ce logement, afin que les gaz intérieurs, au 
lieu de rester emprisonnés comme d'ordinaire, pussent s'échapper, mais seu- 
lement après avoir traversé la roche qui leur barrait le passage. Cette roche, 


(2) Comptes rendus, t. LXXXV, 1878, et LXXXIX, 1879. Géologie expérimentale, 
p. 624 et suiv. 


Qi 
taillée sous forme de cylindre, s'appuie donc, par une de ses bases, contre 
un tampon fixe et, par l’autre, contre la tête d’un piston qui reçoit l’action 
de la pression. | 
» L'éprouvette a 64% de diamètre intérieur sur 1007" de hauteur, et 


par conséquent une capacité de 304%. 


» Comme matière explosive, on a employé, tantôt du coton-poudre, 
tantôt de la dynamite-gomme, qui occupait ordinairement le dixième de 
la chambre: en d’autres termes, le chargement était à la densité de 0,1. 
La pression développée était alors de 1100 à 1700 atmosphères. La tem- 
pérature est évaluée à 2500° pour le coton-poudre et à 3200° pour la dyna- 
mite-gomme, Quant à la durée de l'explosion, elle est toujours très faible, 


de —?— x —*— de seconde pour le coton-poudre et de -# de seconde 
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pour la dynamite-gomme, que l’on qualifie comparativement, en langage 
technique, d’explosif lent. 

» Dans une première série d'expériences, pour donner issue à travers 
la roche aux gaz intérieurs, une fissure très fine avait été pratiquée sui- 
vant un plan diamétral du cylindre. 

» Une seconde série d'expériences a concerné des cylindres portant, 
suivant leur axe, une très fine perforation, afin de concentrer plus süre- 
ment l’action des gaz, dont un obturateur spécial empéchait la fuite dans 
des directions diverses. 

» Les substances sur lesquelles j'ai expérimenté sont le calcaire gros- 
sier de Marly-la-Ville, près Paris ; le calcaire siliceux très dur, faisant feu 
au briquet, de Château-Landon (Seine-et-Marne); le gypse saccharoïde ; 
l’ardoise d'Angers ; le granite de Bretagne employé à la construction des 
trottoirs de Paris; puis, comme termes de comparaison, la pâte de creusets 
réfractaires, la porcelaine, le verre, le cristal, l’acier et la fonte (!). 

» Ne pouvant rendre compte ici de la série d'expériences, je me bor- 
nerai à énumérer sommairement leurs résultats essentiels : 

-» 1° Ruptures produites. — Ainsi qu'on pouvait s'y attendre, la plupart 
des roches, sous l’action du choc subit des gaz, ont éprouvé des fractures 
plus ou moins nombreuses. 


» Dans l’ardoise, les plans de rupture sont dirigés suivant des clivages, 


1 el 1 1Q * n « L \ 2 . 

() Je dois les cylindres de verre et de cristal à M. Léon Appert; ceux d'acier et de 
fonte à M. Liébaut; ceux de terre cuite et de porcelaine à M. Verneuil; j'adresse à 
tous ces messieurs l'expression de ma gratitude. 


re 
et les segments se déplacent, en glissant les uns relativement aux autres, à 
la manière de ce que l’on observe, toute proportion gardée, pour les 
failles. Le verre se craquèle. 

» Le calcaire et le granite se concassent ou se broient. Par la pression, 
les menus fragments se réagglutinent aussitôt, de manière à simuler une 
régénération de la roche primitive. L'ensemble de ces faits rappelle le 
phénomène si bien observé par Tyndall de la plasticité de la glace. 

» 2° Erosions. — Toutes les roches, même les plus tenaces, éprouvent 
de la part des explosions gazeuses des érosions plus ou moins profondes. 

» Dans les parties où les gaz exercent directement leur frottement, 
ils désagrègent ou pulvérisent, puis arrachent des parcelles de la roche. 
Ces effets, particulièrement accentués pour le gypse et le calcaire, se 
manifestent encore très énergiquement dans le granite. Les surfaces préa- 
lablement polies de ce dernier deviennent tout à fait rugueuses, par suite 
de l'inégalité de résistance des trois éléments. 

» 3° Perforations. — Quand les gaz, au lieu de s'échapper suivant des di- 
rections diverses, concentrent leur action suivant certaines parties des 
fissures, ils y produisent de véritables perforations, c’est-à-dire qu'ils y 
percent des canaux plus ou moins réguliers et à contours arrondis. 

» Dans le calcaire grossier il s’est produit, à plusieurs reprises, suivant 
la cassure diamétrale très fine qui traversait le cylindre dans toute sa lon- 
gueur, un canal perforé, assez large pour que l’on puisse parfaitement voir 
le jour à travers. Sa section, du côté de la sortie, avait pour contour une 
courbe allongée ayant 13"® de longueur sur 6%" de largeur. Les gaz 
avaient donc instantanément traversé le cylindre en y ouvrant un canal 
sinueux; en même temps ils s'étaient frayé un passage sur la périphérie 
de ce cylindre et l’avaient fortement érodée. 

» Il est à remarquer qu’en général, à moins d'obstacles, les perforations 
s’évasent du dedans vers le dehors. 

» Malgré son excessive ténacité, le granite lui-même n’a pas échappé à 
la puissance perforatrice des gaz, comme le montre l'échantillon que je 
présente à l’Académie. Une rigole en zigzag, de 5 de millimètre environ 
de largeur et d’autant de profondeur, avait été creusée sur la section 
plane d’une des moitiés du cylindre; celle-ci avait été appliquée contre 
la seconde moitié, avec laquelle elle avait un contact à peu près parfait, 
les deux faces ayant été planées et polies avec soin. Or, après l'explosion, 
non seulement le canal primitif s’est très notablement élargi, mais encore 
un second canal, juxtaposé au premier, a été ouvert instantanément par 
les gaz, qui ne trouvaient pas, paraît-il, une issue suffisante, de manière à 
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en faire, pour ainsi dire, la contre-partie symétrique. En outre, près de 
l'orifice de sortie, les gaz ont produit un arrachement sousfonme de calotte 
hémisphérique, qu’ils ont broyé et projeté au dehors de appareil. | 

» Par le second mode d’expérimentation, l’action perforatrice se mani- 
feste bien plus énergiquement encore : dans un cylindre de granite, le 
canal axial de 1°%,2 a été porté à 117", et sa nouvelle paroi présente 
une série d'excavations profondes, ayant une tendance à s’aligner suivant 
des génératrices. 

» Il convient d'ajouter que, pour ces deux expériences sur le granite, la 
densité du chargement du coton-poudre était de 0, 2, ce qui correspond à 
une pression de 2300 atmosphères. 

» 4° Stries de frottement. — Des stries restent le plus souvent, comme 
des témoins des puissants efforts exercés sur les surfaces frottées. Les par- 
ties solides, après avoir été arrachées, soumises qu’elles étaient à une très 
puissante pression et à un mouvement rapide, ont, à la manière de burins, 
gravé la trace de leurs mouvements. Ces stries sont tantôt rectilignes et 
parallèles, tantôt s’écartent en éventail, tantôt s’infléchissent avec une lé- 
gère courbure, de manière à représenter graphiquement et d’une manière 
durable les mouvements des gaz qui leur ont donné naissance. Sur le cal- 
caire siliceux qui, comme on l’a vu, est assez dur pour ne pas être rayé par 
une pointe d’acier et pour faire feu au briquet, ces stries sont parfaitement 
nettes sur les huit faces des quatre segments dans lesquels le prisme était 
partagé. Dans ces conditions, la roche se burine elle-même, réalisant une 
imitation des stries dues aux phénomènes glaciaires. Dans les discussions 
auxquelles l’origine des stries de la période quaternaire a donné lieu au- 
trefois, on avait cru pouvoir admettre que les corps solides seuls pouvaient 
exercer une pression efficace; or nous voyons que des gaz arrivent à ce 
même résultat. 

» b° Poussières produites. — Les parties arrachées aux roches sont lan- 
cées dans l'atmosphère. Je reviendrai ultérieurement sur l'examen de ces 
poussières, ainsi que sur d'autres phénomènes qui ne se rattachent pas 
directement au sujet de cette première Partie : la fusion et l'étonnement ; 
la plasticité acquise par les roches sous l'influence de la pression. » 


Analogies des résultats de l'expérience avec les formes, les caractères 
et la disposition des cheminées diamantifères. 
» On vient de voir comment les gaz doués de très hautes pressions et 
animés de grandes vitesses attaquent toutes les roches. Se renouvelant 
sans interruption, aidés d’ailleurs d’une température fort élevée 
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d’une vitesse qui excède 1300% par seconde, ils s’acharnent, pour ainsi 
dire, comme à une proie, contre la paroi qu’ils frottent, Il est très remar- 
quable qu'il suffise de 308 de gaz, agissant pendant une faible fraction de 
seconde, pour opérer une telle série d'effets mécaniques et calorifiques. 

» Non seulement ils produisent des érosions sur les parois des cassures, 
à travers lesquelles ils se frayent une voie; mais si, en quelques points de 
ces cassures, ils rencontrent un passage relativement facile, ils y concen- 
trent leur action, y perforent des canaux, se rapprochant plus ou moins 
de formes cylindriques. 

» Les résultats de l'expérience présentent avec les formes, les carac- 
tères et la disposition des canaux diamantifères de l'Afrique australe des 
analogies bien remarquables, qui paraissent en éclairer l’origine. 

» D'abord lalignement rectiligne des canaux diamantifères ne peut 
être dù à une circonstance fortuite. Elle indique manifestement qu’ils ont 
été ouverts sur une même grande faille ou un même système de failles 
parallèles. Toutefois, ces cheminées ont une origine qui leur est propre 
et certainement distincte de celle des grandes fractures linéaires, sur les- 
quelles elles sont cependant entées. 

» De même que dans les érosions expérimentales, les trouées naturelles 
qui nous occupent se sont établies sur des cassures profondes, qui étaient 
en quelque sorte préparées pour les recevoir. Les points singuliers 
d'échappement que les gaz ont choisis ça et là pouvaient être déterminés 
par un élargissement ou par le croisement d’autres failles. 

» La forme cylindroïde, la petitesse de leur calibre relativement à 
leur grande profondeur, leurs parois alésées ou légèrement coniques, 
leurs stries et leurs cannelures longitudinales, gravées par les matériaux 
solides que les gaz poussaient devant eux; tous ces caractères se retrou- 
vent, à l'échelle du laboratoire, dans les résultats des expériences et 
constituent autant de traits d'identité. 

» Si nous ignorons la nature des fluides élastiques quiont agi dans ces 
circonstances, rappelons cependant que l'exploitation constate, à chaque 
instant, de manière même à en étre génée, la présence de gaz carburés 
à forte tension qui sont emprisonnés dans les roches. | 

» Dans les expériences précitées, l'explosion qui détermine les érosions 
a eu une durée de quelques cent-millièmes ou de quelques dix-millièmes 
de seconde, c’est-à-dire qu'elle est presque instantanée. Rien n'empêche 
de supposer que dans la nature, où les réservoirs d’accumulation pouvaient 
être gigantesques, elles ont été beaucoup moins courtes et par conse- 
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quent, capables de produire des résultats tout autrement considérables. 

» D'ailleurs, une fois ouverts, les canaux verticaux ont été peut-être 
élargis et parfois alésés par des actions de diverses natures. 

» Des perforations aussi remarquables, tant par leurs formes que par les 
communications qu'elles ont établies avec les profondeurs du sol, consti- 
tuent, parmi les cassures terrestres, un type assez nettement caractérisé 
pour mériter d’être distinguées par une dénomination spéciale. Le nom de 
diatrème du grec (duuroñux, perforation) rappelle l’origine probable de ces 
trouées naturelles, véritables tunnels verticaux, qui se rattachent, comme 
un incident particulier, aux cassures linéaires, diaclases et paraclases. 

» Une prochaine Communication montrera que l’expérimentation pa- 
raît aussi s'appliquer au percement des canaux volcaniques. » 


CHIMIE. — Sur quelques faits relatifs à l’histoire du carbone. Note 
de MM. Pauz et Léon ScHUTZENBERGER. 


« Au cours d'expériences dirigées en vue d'obtenir des azotocarbures, 
nous avons été amenés à observer certains faits relatifs à l’histoire chi- 
mique du carbone et qui nous semblent offrir quelque intérêt. 

» Le gaz cyanogène sec et pur, dirigé sous forme de courant lent et ré- 
gulier à travers un tube en porcelaine chauffé au rouge cerise, n'est que 
très incomplètement décomposé en carbone et en azote. La majeure 
partie du cyanogène sort intact à l'extrémité du tube. La décomposition 
est un peu plus active au rouge blanc, à une température voisine de celle 
du ramollissement de la porcelaine. Dans ce cas, la surface interne du 
tube se recouvre d’une couche peu épaisse, brillante, gris noirâtre, à éclat 
presque métallique, rappelant celui du graphite poli. Cette couche se dé- 
tache en partie, après refroidissement, sous forme d’écailles auxquelles 
adhère d'un côté le vernis fondu du tube. Même à cette température élevée, 
la destruction du cyanogène n'est que très limitée. 

» Les résultats sont bien différents si l’on introduit dans la partie 
chaude du tube une longue nacelle en charbon de cornue, saupoudrée sur 
toute sa surface d’une petite quantité de cryolithe en poudre. La décom- 
position du cyanogène en carbone et azote est alors complète, à partir du 
rouge cerise, même avec un courant gazeux assez rapide. Au bout d'une 
heure et demie à deux heures, le tube, dont le diamètre intérieur était de 
3°%, s’est trouvé obstrué par un volumineux dépôt de carbone. Pendant 
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toute la durée de l'expérience, il s’est dégagé de l'azote exempt de cya- 
nogène. 

» Le charbon, qui finit par former bouchon, offre dans les parties voi- 
sines de l'axe l'apparence d’une masse gris noirâtre, volumineuse et 
légère, formée par un feutrage assez lâche de longs filaments, très fins. 
Sa consistance est celle de l’ouate. Les parties du dépôt qui avoisinent 
les parois du tube sont également grisätres, mais plus compactes. Elles 
se laissent détacher au couteau sous forme de fragments doués d’une 
certaine élasticité et composés également de filaments courts, enchevêtrés 
et fortement serrés. 

» Frottés avec le doigt sur une feuille de papier blanc, l’un et l’autre 
produit se réduisent en une poudre floconneuse, en laissant sur le papier 
une trace gris noiràtre, rappelant celle que donne la plombagine, quoique 
moins brillante. 

» Dans deux expériences, où nous avions placé au milieu de la nacelle 
en charbon de cornue saupoudrée de cryolithe un fragment d'aluminium, 
le charbon déposé dans le voisinage de l’aluminium offrait la même texture 
filamenteuse ; mais la masse, au lieu d’être élastique et de reprendre ses 
dimensions, après compression entre les doigts, se laissait pétrir et com- 
primer, en se transformant en une masse compacte offrant l'apparence du 
graphite naturel; frottée sur du papier, elle prenait immédiatement une 
surface polie et graphiteuse. : 

» En raison de ces observations, il devenait intéressant de soumettre 
nos dépôts de charbon de cyanogène aux épreuves décrites par M. Ber- 
thelot dans son beau Mémoire sur le carbone, épreuves au moyen des- 
quelles il a proposé de classer les divers types de ce corps simple. 

» Le carbone filamenteux obtenu au rouge cerise avec le cyanogène 
décomposé sous l'influence de traces de cryolithe a été facilement réduit 
en poudre impalpable et mélangé intimement avec cinq ou six fois son 
poids de chlorate de potasse sec et finement broyé. Le mélange a été in- 
troduit par petites portions à la fois dans un volume d'acide azotique fu- 
mant, suffisant pour donner, après mélange, une bouillie très fluide. Le 
tout a été abandonné à lui-même à une douce température (20° à 25°), 
dans un vase couvert, pendant vingt-quatre heures. On remuait de temps 
en temps la masse. Celle-ci a été ensuite versée dans quatre ou cinq fois 
son volume d’eau et filtrée. Le résidu insoluble a été lavé et séché dans le 
vide à la température ordinaire. On obtient ainsi une poudre non agglomé- 
rée, d’une couleur brun marron foncé, qui se décompose brusquement 
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(:790%) 
avec igunition et dégagement d’acide carbonique et de vapeur d’eau, lors- 
qu’on la chauffe dans un tube; il reste un produit noir constitué par une 
ee très légère et divisée. 

» La poudre brun marron foncé, provenant du premier traitement à 
froid du carbone de cyanogène par le mélange oxydant, a été reprise une 
seconde fois et dans les mêmes conditions par l acide azotique et le chlo- 
rate de potasse. Elle ne s’est plus modifiée sensiblement. Son pouvoir de 
déflagration a tout au plus légèrement augmenté. Mais si, aprés l'avoir mé- 
des avec 5 parties de chlorate de potasse et si après avoir délayé le mé- 
lange dans l’acide azotique fumant, on chauffe, comme le prescrit M. Ber- 
thelot, pendant vingt-quatre heures à quarante-huit heures au bain-marie, 
entre bo° et 60°, la poudre prend une teinte beaucoup plus claire. Après 
dilution, lavage et dessiccation, on obtient une poudre jaune brun assez 
claire, qui déflagre énergiquement lorsqu'on la chauffe. . 

Il est à noter qu'après élimination presque complète de l'eau chargée 
d'acide nitrique et de nitrate, qui résulte de la dilution du mélange oxy- 
dant chauffé avec le charbon, l’eau de lavage passe colorée en jaune 
brun par suite de la solubilité d’une partie du produit formé. En répétant 
les traitements oxydants à chaud et en lavant à chaque fois, on arrive à 
transformer la totalité du carbone en composés jaunes solubles. 

» En arrêtant l’oxydation avant ce résultat final, on obtient un com- 
posé jaune brun clair insoluble, fortement déflagrant et qui, déduction 
faite de petites quantités de cendres, a donné à l'analyse : 


Pour 100, 
CARHONS PS a va me Su ee LT 56,2 
Hydrogéne NE 2,5 
Chiyséne ii es SNL AR FA 


nombres qui peuvent se traduire par la formule 
Cr 1 H° Of 

tandis que l’acide graphitique de Brodie a pour formule 
Gr H ON 


Cette dernière formule traduit aussi les analyses de la poudre brun mar- 
ron foncé obtenue à froid avec le carbone du cyanogène. 

» Le traitement à chaud paraît donc se borner à une hydratation plus 
avancée. 


(fr 


» Le produit filamenteux susceptible de s'agglomérer par pression et 
frottement en une masse graphitoïde, produit obtenu, comme nous 
l'avons dit plus haut, dans certaines expériences, fournit à l'oxydation 
par le mélange azotochlorique des dérivés analogues et très voisins. A 
froid, la substance formée est brun marron; à chaud, elle devient jaune 
brunâtre clair. La seule différence observée, c’est que le composé brun 
marron s’agglomère un peu par la dessiccation et que la poudre jaune for- 
mée à chaud contient très peu de substances solubles dans l’eau pure. La 
composition élémentaire est la même. 

» Les caractères des produits d’oxydation fournis par le carbone fili- 
forme du cyanogène ne permettent pas d'identifier ce dernier avec l’une 
des trois variétés de graphite signalées par M. Berthelot. La variété qui 
semble s'en rapprocher le plus, le graphite électrique, donne à chaud un 
produit brun marron foncé, insoluble, qui par déflagration se change en 
une poudre grenue et lourde, Landis que nos produits d’oxydation à chaud 
sont jaune brunâtre, partiellement solubles et se convertissent par défla- 
gration en une poudre très divisée et légère (1). 

» Il résulte de là que le carbone filiforme formé par la décomposition 
pyrogénée du cyanogène, en présence de vapeurs de cryolithe, constitue 
une variété particulière de carbone, voisine du graphite électrique, mais 
non identique avec lui. 

» On peut également le rapprocher du charbon de cornues. En effet, ce 
dernier qui, comme l’a montré M. Berthelot, se convertit entièrement, par 
des traitements répétés à chaud avec le mélange azotochlorique, en pro- 
duits solubles, donne, d’après nos expériences, lorsqu'on pousse l’action 
moins loin, des composés susceptibles de déflagrer énergiquement. Par 
deux ou trois traitements à froid, on obtient une poudre noirûtre; celle-ci, 
reprise avec le même mélange, entre 45° et 50° pendant quinze à vingt 
heures, donne un produit jaune brunûtre clair, partiellement soluble dans 
l’eau pure, et qui parait identique avec le corps similaire du carbone cya- 
nique. | 

» La propriété de fournir des dérivés oxyhydratés susceptibles de se 
détruire brusquement par la chaleur n'appartient donc pas exclusivement 


(*) Rappelons que M. Berthelot a obtenu une certaine quantité d'acide graphitique 
en soumettant à l'oxydation le carbone formé par l'explosion du cyanogène, provoquée 
par celle d’un grain de fulminate de mercure, 
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aux graphites et se retrouve dans certaines variétés de charbon amorphe 


telles que le charbon de cornues. 
» Il conviendrait donc de renoncer aux noms trop exclusifs d’acides ou 


d'oxydes graphitiques et de donner à ces corps le nom général d'oxyhy- 
drates de carbone. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le rapport de la circonférence au diamètre. 
Note de M. SYLvESTER. 


«€ En étudiant la preuve de Lambert, du théorème que 7 ne peut pas 
être la racine carrée d’un nombre entier, je crois avoir trouvé le moyen 
d’en faire l'extension au théorème de Linderman, c'est-à-dire que 7 ne 
peut pas être la racine d’une équation rationnelle. Par exemple, suppo- 
sons que 7 soit une racine de l’équation 


Ax?+Bæx+C—=o, 
ou en mettant Ax — p, que A7 soit une racine de 
pe + Bp + AC — 0; 


prenons un nombre entier K, tel que K(B — Ar) soit de la forme 
T » r , 
2mr+(1—06) _ O étant 1; en mettant Ks = R, nous aurons l'équa- 


tüon 
(a) R+DR<+E—=)0o, 


dont KA7 sera une racine et l’autre une quantité dont la tangente sera 
positive, n. | 
» Considérons la fraction continue 
DS = 3— Liek AE à 


D— 7 — 
4 


en mettant R = KA=%, on aura 


en mettant R = », on aura 
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» Or, prenons un nombre tel que 2v > R? et considérons les deux 
fractions continues 


ch 13 2 2 R? 
Ÿ (avV+i)— (av +3) — ov +5 
er Fe R'3 R'? 


y 


AU UENQNUE FN y Une? 
R, R, étant les deux racines de l'équation quadratique (1) 


B C D 
S, — À? Se = FA 4  — a Dion 


A, B, C, D, ..… étant des fonctions linéaires avec des coefficients entiers 
de R, et l’on aura 


ES 


| CC: 
Me TUE) VE 5 


Su Fr UE 2900 

A’, B’, C’ étant les mêmes fonctions de R’ que le sont A, B, C de R. 
» Or, on peut démontrer que A’, B',C',... seront des nombres positifs, 
FRA 22e 


et — —; — chacune > n. 
apr _ 
. pr B' " 2 LPS 
» De plus, loutes les fractions FRET US seront des quantités positives et 
D, "1 
moindres que l’unité. 
1: EST R?1 , : A 
Mais et en — ="; —, dont le dénominateur sera néces- 
Me te is _. 
- : HAS , 


sairement positif. 


I 


» Donc la quantité positive + égale une fraction positive diminuée 


d’une autre fraction positive. 
à Cr D 


» Donc à et les quantités semblables, EP ©" seront toutes des frac- 


A! 
tions positives et moindres que l'unité. 
PÉMCCODD 
» Donc AA’ BB’? CC . 
tère. 
» Mais tous ces produits AA’, BB’, CC’ seront des nombres entiers, ce qui 


est impossible. 
» Je crois pouvoir faire une démonstration tout à fait semblable pour 


établir que 7 ne peut pas être la racine d'une équation d’un degré 


.. seront des fractions possédant ce même carac- 


14 


quelconque dont toutes les racines sont réelles. Pour le cas d'équations 
avec des racines imaginaires, il y aura quelque chose de plus à faire pour 
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achever la démonstration; mais j'ai lieu de croire qu’avec l’aide de la 
théorie des modules de quantités imaginaires il n’y aura pas de grosses 
difficultés à vaincre. Enfin j'ajoute que deux quantités réelles ou imagi- 
naires, dont l’une est la tangente ou le logarithme népérien de l’autre, ne 
peuvent être toutes les deux fonctions algébriques des racines de la même 
équation irréductible, à coefficients entiers. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P. pr Larirre soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur 
deux équations employées par les Sociétés de secours mutuels qui font des 


inventaires ». 
| (Renvoi à M. Haton de la Goupillière.) 


M. le D' Nièrce adresse une Lettre relative à ses recherches concernant 
la contagion, la transmissibilité et le traitement de la tuberculose. 


(Renvoi à la Section de Médecine). 


M. À. Duveau adresse une Note relative à un procédé pour retirer le 
grisou des houillères. 


(Renvoi à la Commission du grisou. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrfraine PERPÉTrUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. Georges Ville, intitulé : « La produc- 
tion végétale et les engrais chimiques (3° édition). » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Zona (1890, novembre 15) faites 
à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Br- 
GOURDAN. Communiquées par M. Mouchez. 


Etoiles KE — %. Nombre 
Dates de —— 2 de 
1890. comparaison. Gr. AR. AD. comp. 
Nov. 21 a 949 BD + 34° re tTo. 
+21... 949 BD + 34 9,0 2-0 20,00 0-3. 10,0 6:6 
DNS CURE Id. 9,0 +0.12,24 —1.58,7 6:6 
Atat.s te Id. 9,0 +0.10,32 —1.05,9 6:6 


Positions des étoiles de comparaison. 


Ascension Réduction | Réduction 
Dates droite au Déclinaison au 
1890. x. moyenne:890,0. jour. moyenne 1890,0. jour. Autorités. 


b m 2 S s o ' 1 [A " 
Nov.21.. &@  4.59.52,92 +3,69 +34.41.22,6 +5,7  Rapportée à b 
Mie Mo H.0-014 » 04-22. 9, » Cat. Paris (n° 5865) 


Positions apparentes de la comète. 


Temps moyen Ascension 
Dates de droite Log. fact. Déclinaison. Log. fact. 
1890. Paris. apparente. parall. apparente. paralil. 
h m s h m s Q h 
D. 10.1. 9 b.0.19,91 1,432 +34.39.17,0 0,436 
AT Eee 15.46.24 SORTE T,903 —+34.39.29,6 0,478 
APTE LOUIS HET 2 ADD F0 +34.39.32,4 0,/90 


» Remarques. — Avec l'équatorial on a rapporté l'étoile a à l'étoile b et, 
par 3.6 comparaisons, on a obtenu 


+ a —% b, AR — + 020$, 80, AD —+18'15",5. 


» À cause du petit nombre de comparaisons et de la grande différence 
de déclinaison, la position de l’étoile a ne doit être considérée que comme 
provisoire, surtout en ascension droite. Cette comète, aperçue un instant 
dans une très courte éclaircie, le 17 novembre, a paru assez brillante. 
Mais le 21 novembre, par un ciel parfaitement pur, elle était très faible 
(grandeur 12,5-13)etse préser tait sous l'aspect d’une petite tache blanche, 
ronde, de 1’environ de diamètre, avec condensation centrale assez diffuse 


et d'aspect un peu granulé. » 
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ASTRONOMIE. — Observation de la nouvelle comète Zona (Palerme, 15 no- 
vembre 1890) faite à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Est); 
par M'e D. KRivwrke, présentée par M. Mouchez. 


Étoile Ë #4 Nombre 
Date de D de 
1890. comparaison. Grandeur. ÆR. Déclinaison. compar. 
Nov. 21....... 049 BD + 34° 9,0 + 105,06 —1/58",2 6:6 


Position de l'étoile de comparaison. 


Réduction Réduction 
Asc. droite au Déclinaison au 
*.. moy. 1890,0. jour. moy. 1890,0. jour. Autorités. 


949BD+ 34 4h50"515,68 +3,69 +34°41'25",3 +5",6 Zones de Leyde 2 Obs. M- 


Position apparente de la comète. 


Date Temps moyen Asc.. droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1890. de Paris. apparente. parall. apparente. parall. 
NO Eee ere 15454 465 5hom5s,43 1,665 +34°39'32",7 0,666 

» Remarque. — Observation faite par angles de position et distances, 


comète assez brillante avec noyau de condensation. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Geéneralüsation d’un théorème d’'Abel. 
Note de M. Arsert La Maesrra, présentée par M. Hermite. 


€ On sait, d’après Abel, qu'une série u, +u,+... ne perd pas sa con- 
vergence si l’on en multiplie les termes par des nombres @,, @,, qui 
varient toujours dans le même sens en restant finis. Nous nous proposons 
de montrer que ce théorème subsiste lorsqu'on impose aux nombres a de 
plus larges conditions, à savoir que chacun d'eux soit constamment supé- 
rieur ou constamment inférieur à la moyenne arithmétique de tous ceux 
qui le précèdent, pourvu que, r croissant à l'infini, la limite de nu, existe. 
Il est d’abord évident que les nombres 


b, = Ep D — :(@ re &), b, = ACT + QG + as), 


se trouvent dans les conditions voulues par le théorème d’Abel, de sorté 
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» : 
qu on peut affirmer la convergence de b,e, + a,v, +... dès qu'on à pu 
constater la convergence de ?, + v, + ..., D'ailleurs, si l’on pose 

Pr = NU — Un), 


la somme des 7 premiers termes de la série p, + P, +... est 
\ Re CU; AU), 


U, étant la somme analogue pour la série u, + w, +... Il en résulte que, 
n croissant à l'infini, V, tend vers limU,. Ainsi, la série b,p, + bp, + 
est convergente. Soit B, la somme de ses 7 premiers termes, et repré- 
sentons par A, la somme analogue dans la série a,u, + a,u, +... Ona 

= nn 

EE — Ÿ(a, + A+... +G)(u;—u;,,) =A,—nb,u,.,,. 

+ Fe —. | 
Donc, pour 2 infini, À, tend vers limB,.. 

» On sait aussi que la convergence de b,v, + b,r, +... peut étre 
affirmée lors même que la série ?, + p, +... est indéterminée; mais il 
faut, dans ce cas, que b, tende vers zéro, et que, d’autre part, Les oscilla- 
tions de V, restent finies, ce qui a toujours lieu si U, et nu, ne subissent 
que des oscillations finies. La dernière égalité montre alors que la limite 
de À, existe, et qu'elle est égale à celle de B,. Donc, si nu, oscille dans un 
intervalle fini, la série u, + u, +... ne perd pas sa convergence lorsqu'on 
en multiplie les termes par des nombres qui tendent vers zéro, de telle 
manière que chacun d’eux soit inférieur à la moyenne arithmétique de 
tous ceux qui le précèdent. On peut ajouter que la série obtenue est con- 
vergente quand même la série donnée serait indéterminée, pourvu que 
toutes les sommes de termes consécutifs, dans cette dernière série, soient 
finies. 

» Plus généralement, pour qu'on puisse énoncer le théorème d’Abel 
sans imposer aux nombres a les conditions de croître ou de décroître 
constamment, et de rester finis, il suffit d'imposer ces conditions aux 


nombres 
Ai Va + doll mm nm 0 


Pi + L2 De te 


by = 


les coefficients y étant choisis de telle sorte que la limite de 


Un+1 
On — (ue + Lo +... + Un ) = 


Vn+1 


f 
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existe, pour » infini, lorsque b, ne tend pas vers zéro, ou seulement que 

, oscille dans un intervalle fini, lorsque limb, = 0. Rappelons, en passant, 

que si y + po +... est une série divergente à termes positifs, la limite de 
2 


p, ne peut différer de zéro. Cela étant, si l’on pose 


; x Un Un+1 
ER — (Ho + Lea +... + Un > 
|: 


c'est-à-dire 


U, mé On = On—1 , 
on trouve sans peine les identités 
U, GE Ve — ns 1: Lu B, = b, On» 


d’où l’on déduit, en s'appuyant sur le théorème d’Abel, l'existence de 
HimB,, puis celle de limA,. 

» Remarquons, pour finir, que l'élimination de £, entre les deux der- 
nières égalités donne 


A? D; vs 
U, a bre (+ ee b) 1 F4 


D'ailleurs, si +, n'osciile pas au delà de toute limite et que la série 
U, + Us +... soit divergente, il en sera de même de la série e, + p,+..,: 
mais le rapport de V, à U, aura l'unité pour limite. Si, en outre, on peut 
faire un tel choix des nombres y qu'on finisse par avoir 6, > 0 pour toute 
valeur de n, on pourra écrire, en vertu d’une proposition connue, 

B2 


lim = = limb, 
ñn 


et l’on en déduira, au moyen de l'égalité précédente, 


dur lola ss EU, Wii + Gole +... + 4 ln 
de k va. = TS 


e > 
ere = him É 
RE oi 2 en LCL 1m Bitlet... +, 


pourvu que le second membre existe. Ce résultat répond partiellement à 
une question posée par M. Cesaro dans une Contribution à la théorie des li- 
mutes, insérée au Bulletin des Sciences. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Variations de conductibilite sous diverses influences électriques. 
Note de M. Epouarp BranLy. 


€ Dans un certain nombre d'expériences, j'ai pris comme conducteur 
une couche très mince de cuivre porphyrisé (!}), étendue sur une lame rec- 
tangulaire de verre dépoli ou d’ébonite de 7°® de longueur et 2° de largeur. 
Cette couche, polie avec un brunissoir, prend une résistance qui peut varier 
de quelques ohms à plusieurs millions, pour un même poids de métal. La 
communication avec un circuit est établie par deux étroites bandes de 
cuivre, parallèles aux petits côtés du rectangle de la lame et appliquées au 
moyen d’une vis à mouvement lent, Quand on soulève les deux bandes de 
cuivre, la lame se trouve entièrement isolée de toute communication. 

» J'ai employé aussi comme conducteurs de fines limailles métalliques, 
de fer, aluminium, antimoine, cadmium, zinc, bismuth, etc., quelquefois 
mêlées à des liquides isolants. La limaille est versée dans un tube de verre 
ou d’ébonite, où elle est comprise entre deux tiges métalliques. 

» Si l’on forme un circuit comprenant un élément Daniell, un galvano- 
mètre à long fil et le conducteur métallique, plaque d’ébonite cuivrée ou 
tube à limaille, il ne passe Le plus souvent qu’un courant insignifiant; mais 
il y a une diminution brusque de résistance accusée par une forte dévia- 
tion, quand on vient à produire dans le voisinage du circuit une ou plu- 
sieurs décharges électriques. Je fais usage, à cet effet, soit d’une petite ma- 
chine de Wimshurst, avec ou sans condensateur, soit d’une bobine de 
Ruhmkorff, soit de l’excitateur qui m'a servi dans l'étude des déperditions 
positive et négative par la lumière (Comptes rendus, séances des 8 et 
28 avril 1890). L'action diminue quand la distance augmente, mais elle 
s’observe très aisément et sans précautions spéciales à quelques mètres 
de distance. En faisant usage du pont de Wheatstone, J'ai pu constater 
cette action à plus de 20", alors que l'appareil à étincelles fonctionnait 
dans une salle séparée du galvanomètre et du pont par trois grandes 
pièces et que le bruit des étincelles ne pouvait êlre perçu. 

» Les variations de résistance sont considérables avec les conducteurs 
que j'ai cités; elles sont, par exemple,de plusieurs millions d’ohms à 2000 
ou même à 100, de 150000 à 5oo ohms, de 50 à 35, etc. La diminution 
n’est pas passagère, elle persiste parfois plus de vingt-quatre heures. Dans 
un premier examen du phénomène, je n'ai pas suivi les modifications de 


(:) J'ajoute quelquefois un peu d’étain qui facilite adhérence. 
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la substance sensible abandonnée à elle-même après l’action de l’étincelle. 

» Voici un autre mode d’expérimentation qui confirme les résultats du 
précédent. Les électrodes d’un électromètre capillaire sont reliées aux 
deux pôles d’un élément Daniell à sulfate de cadmium. Le déplacement 
du mereure, qui a lieu quand on ouvre la clef à court circuit, ne se produit 
plus que très lentement quand on intercale entre l’un des pôles de l’élé- 
ment et l’électrode correspondante de l’électromètre une plaque d'ébonite 
cuivrée très résistante. Mais, quand on fait jaillir les étincelles de l’excita- 
teur, le mercure est vivement lancé dans le tube capillaire, par suite dela 
diminution brusque de résistance de la plaque (). 

» L'examen des conditions à remplir pour produire le phénomène et 
la recherche de sa cause m'ont conduit aux résultats suivants : 

» 1° Pour que l’action ait lieu, il n’est pas nécessaire que le circuit soit 
fermé. Après avoir essayé des lames et lesavoir reconnues très résistantes, 
j'ai soulevé les bandes de cuivre du serrage et j'ai ainsi isolé complètement 
les lames pendant l’étincelle; en les replaçant ensuite dans le circuit fermé 
du Daniell et du galvanomètre, on voyait que l'effet avait eu lieu. Toute- 
fois, la diminution de résistance se produit mieux si la lame, bien qu'en 
circuit ouvert, est reliée par ses extrémités à des fils conducteurs. 

» 2° Le passage d’un courant induit dans la substance sensible produit 
le même effet qu’une étincelle à distance. 

» Dans le fil inducteur de l'appareil à chariot de Dubois-Reymond, on 
fait passer un courant. Le circuit induit comprend la bobine induite, un 
tube à limaille, un élément Daniell et un galvanomètre. On ferme, puis on 
ouvre le circuit inducteur. Il suffit, en général, d'une seule fermeture ou 
d’une seule ouverture pour permettre au courant de l'élément Daniell de 
traverser très facilement la limaille. Avec un courant inducteur de + d'am- 
père, une seule ouverture suffisait encore, tandis que la fermeture ne pro- 
duisait pas toujours la diminution cherchée. Pendant la fermeture et l’ou- 
verture du circuit inducteur, le circuit induit peut rester interrompu, la 
plaque n’en est pas moins modifiée. 

» 3° On prend une bobine d'induction à deux fils égaux. Dans l’un 
passe un courant inducteur. L'autre fil forme un circuit fermé avec un 


(*) Quelques substances présentent une augmentation de résistance par l’étincelle; 
tels sont le verre platiné du commerce, le verre argenté par le procédé Martin, l'ébo- 
nite couverte d’enduits spéciaux. Ces substances étaient ‘incomparablement moins 
sensibles que l’ébonite cuivrée et les limailles, Les particularités qu'elles ont offertes 
ne peuvent trouver place dans ce court résumé. 
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tube à limaille et un galvanomètre. On s’est assuré avant d’intercaler la 
limaille que les deux courants d'ouverture et de fermeture donnaient des 
déviations égales et opposées de l'aiguille du galvanomètre. La limaille 
étant introduite dans le circuit induit, on ferme et on ouvre le circuit 
inducteur à intervalles réguliers. Quelques nombres montreront de quelle 
façon le passage des deux courants induits fait varier graduellement la 
résistance de la limaille : 


| se fermeture... I l'eouverture... — 18 

Limaille de sine. 2° » TON ns » ... —100 
| 3° » F00I10 9e » 0 

1 » + I AS » one 

Limaille d'aluminium. | ge » strate 2e » PE ee 9 
3° » .. 59 3e » ne OI 


» Ces déviations ont été obtenues avec une bobine sans noyau. Avec un 
noyau de fer doux et le même courant inducteur, les nombres successifs 
étaient sensiblement égaux, sauf celui de la première fermeture qui était 
plus petit. 

» 4° En opérant avec des courants continus, le passage d’un courant 
fort rend la substance sensible plus apte à transmettre un courant faible. 

» On forme un circuit comprenant une pile, la substance sensible et un 
galvanomètre. La force électromotrice de la pile est d’abord 1 volt, puis 
100 volts et enfin 1 volt. Voici des déviations dues au courant de 1 volt 
avant et après le passage du courant de 100 volts : 


Avant Après 
le passage. le passage. 
Première plaque d’ébonite cuivrée..... 16 100 
7 . 2 F4 ® 
Deuxième plaque d'ébonite cuivrée.... e) 15 
Re | 
iaullendte ter Ubu. NUE AONNET, en. I 500 


» Notons, en terminant, que dans tous ces essais l’emploi des plaques 
d’ébonite recouvertes de cuivre ou de mélanges de cuivre et d’étain était 
moins commode que l'emploi des limailles; en effet, avec les plaques Cui- 
vrées, je n'ai pas réussi à rétablir à volonté la résistance primitive après 
l’action de l’étincelle ou après l’action d’un courant, tandis que, avec les 
tubes à limailles, on supprime à peu près complètement la variation de ré- 
sistance par divers procédés, notamment en frappant quelques petits coups 


secs sur la tablette qui supporte le tube ("). » 


: : ORNE 
(*) Je dois remercier M. Gendron du zèle avec lequel il m'a assisté dans ces 


recherches. 
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OPTIQUE. — Visibilité périodique des franges d'interférence. 
Note de M. Cnarres FaBry. 


« Dans une précédente Communication, j'ai établi la théorie de la visi- 
bilité des franges d’interférence lorsque la source éclairante est limitée, 
et j'ai montré l’existence générale de phénomènes périodiques dans la net- 
teté des franges. 

» Je vais appliquer cette théorie à deux cas simples. Les notations 
seront les mêmes que dans mon précédent travail. 

» CAS D'UNE OUVERTURE RECTANGULAIRE. — Supposons que la partie dé- 
couverte de la source éclairante se réduise à un rectangle, deux des côtés 
étant parallèles à Gy (!) et à égale distance de cet axe. Soit a la largeur 
du rectangle, parallèle à Ox. On trouve, pour expression de l'intensité 


lumineuse, 
: a « 
SIHT — 
À A, 
BL Cas 25 —: 
aa À 
dé”: 
Le coefficient de visibilité est 
i L za 
SIN — 
À 
V=- : 
4a 
7 


il dépend de a, « et A. 

» 1° /nfluence de la variation de a. — Examinons ce qui se passe lorsque 
l'on élargit progressivement la fente. 

» Si a est très petit, V — 1; les franges sont parfaitement nettes, et les 
maxima ont lieu pour À, = #1. Si a augmente, V diminue : les franges se 


< 


s à ' LA ” 
troublent, sans changer de’place. Pour & — =, V est nul et les franges dis- 
É s dis 


paraissent. Si a continue à augmenter, les franges reparaissent, mais 47- 
versées, les minima ayant lieu pour A, = #1. La netteté passera par un 
maximum pour a = 1,4 ÿ= et V aura la valeur — 0,22, Les franges seront 
donc moins nettes qu'avec une fente étroite. 


e ? . 1 ' . … 
) D % LE à soir QC L ac dr nè ". 
» Si l’on continue à élargir la fente, les franges disparaitront de nouveau 


() Rappelons que Oy est la direction qu'il faudrait donner 


| à une fente étroite 
pour rendre les franges parfaitement nettes. 


Cy69 ) 


À : 
pour a — 2 x pour reparaitre ensuite dans leur position naturelle, et 
ainsi de suite. 
, r * . SLT 
» D'une façon générale, les franges seront invisibles lorque a — PL 
(4 


Æ étant un entier autre que zéro. Entre deux disparitions successives, Les 
franges seront visibles, et les maxima de netteté auront lieu à très peu 
J sl à TAN PAU aa aa É 
près lorsque a — ( + . à (exactement lorsque Fr = tangr <); mais 
les apparitions successives seront de moins en moins nettes, les valeurs 

maxima de V étant successivement 


D A1, 1,0:14,,:0,00;:2.0,07%, 


» Enfin, entre une apparition et la suivante, il y à inversion des franges. 

» Tous les appareils producteurs de franges d’interférence permettent 
de vérifier les résultats prévus par la théorie. Il suffit de régler l'appareil 
avec une fente étroite et d'élargir progressivement la fente, pour voir se 
produire les phénomènes prévus par la théorie. J'ai pu voir les apparitions 
et disparitions successives en employant les miroirs de Fresnel, le biprisme, 
les demi-lentilles de Billet, les fentes d’Young, les miroirs de Jamin, les 
franges d'Herschel (dans ces deux derniers cas, il faut observer les franges 
ailleurs qu'a l'infini) des lames minces prismatiques dans diverses posi- 
tions. Des expériences de mesures, faites avec différents appareils, ont 
donné des résultats conformes à la théorie (*). 

» 2° {Influence de la variation de x. — Il se produira des phénomènes 
identiques à ceux qui viennent d’être décrits, si, laissant a constant, on fait 
varier +. Cette variation peut être obtenue en déplaçant l'appareil d’ob- 
servation de manière que son axe optique reste fixe dans l'espace. 

» 3° Phénomènes dus à la variation de x. — Éclairons l'appareil avec de 
la lumière blanche, et supposons d'abord la fente linéaire. Si les rayons de 
différentes couleurs ont parcouru le méme chemin géométrique, A, et & 
seront indépendants de 2. Recevons la lumière émergente sur la fente d’un 
spectroscope orienté dans la direction des franges. On aura un spectre 


(:) Dans un travail récent dont je n'avais pas eu connaissance, M. A.-A. Michelson 
a signalé l'existence de ces apparitions périodiques dans le cas particulier des franges 
d'Young [ On the Application of Interference Methods to astronomical Measure- 
ments (Phil. Mag., 5° série, t. XXX, p.1)]. 


( 790 ) 
sillonné de franges d'autant plus serrées que À, sera plus grand. Supposons 
qu'il y en ait au moins 20 à 30 dans le spectre visible. 
» Si l’on élargit progressivement la fente, la netteté de ces franges 
diminue, mais elle diminue moins vite dans le rouge que dans le violet. 


À ; 3 . 
Pour a — pt À, étant la longueur d’onde du violet, les franges auront dis- 


paru dans le violet tandis qu’elles seront encore visibles dans le rouge. 
Si l’on continue à élargir la fente, les franges reparaitront dans le violet, et 
il y aura dans le spectre une bande sans frange, qui s’avance du violet vers 
le rouge lorsque l’on élargit la fente. Elle inverse les franges partout où elle 


; ’ À ‘ 
a passé. Cette bande se perd dans l'extrême rouge pour a = =; ?, élant la 


longueur d'onde des derniers rayons visibles. 
» Une deuxième bande sans franges apparaitra dans le violet pour 


À 6 à . + : pe 
dis = et suivra le même chemin que la première, ensuite une troisième, 


et ainsi de suite. Les bandes sans franges se suivant à intervalles de plus 
en plus rapprochés, on en verra bientôt plusieurs qui cheminent ensemble 
du violet vers le rouge lorsque l’on élargit la fente. À chaque réapparition, 
la netteté des franges devient moindre, et le phénomène finit par dispa- 
raître dans un éclairement uniforme. 

» CAS D’UNE FENTE LINÉAIRE MAL RÉGLÉE. — Soit une fente linéaire de lon- 
gueur /, dont le milieu est O, et qui fait avec Oy un angle 9. On trouve pour 
expression de l'intensité lumineuse 


xlsine 


Sin 
l=Ii + ————— cos2r =: 
_«lsing À 


À 


» Cette expression est de même forme que celle que nous avons discutée ; 
a est seulement remplacé par /sin®, c’est-à-dire par la projection de la 
ns sur Or. Si l on augmente progressivement l'angle ©, il se produira des 
phen nes 1de à ceux : serve en élaroiss 
phénomènes identiques à ceux que l’on observe en élargissant une fente 


bien réglée GR? 


; TT RE | à 
&i) Ge travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Marseille, 
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CHIMIE. — Sur la production artificielle d'un bleu de chrome. 
Note de M. JuLEs Garnier. 


«© MM. Fremy et A. Verneuil, dans leurs recherches sur Le rubis artif- 
ciel, attribuent la teinte bleue qu'ils observent probablement au chrome. J'ai 
adressé, le 10 mai 1887, à l'Académie, un pli cacheté contenant la formule 
d'un bleu très comparable au bleu de cobalt, « mais qui ne contient pas de 
» cobalt et peut se produire à très bas prix ». Je l’ai soumis à divers spé- 
cialistes, qui l'ont apprécié. 

» Tous les composés à base d'oxyde de chrome fondus sous action OXY- 
dante ou neutre étant verts, je pense que la couleur bleue observée dans 
ce cas est due à l’action réductrice qui accompagne l'expérience. 

» Je dois ajouter que, suivant les conditions de l'expérience, on obtient 
des gemmes dont la coloration est bleue ou violette, de sorte qu'il semble- 
rait que le chrome peut donner dans la voie sèche toute une gamme de 
couleurs, suivant qu'on agit à une température plus ou moins élevée et 
sous une action plus ou moins réductrice. 

» J'ai dû interrompre mes recherches sur l’utilisation pratique de ces 
nouvelles colorations, me promettant toutefois de les reprendre. » 


Le pli déposé par M. Jules Garnier est ouvert en séance par M. le Se- 
crétaire perpétuel; il contient la Note suivante : 


« Paris, 10 mai 1887 (1). 
Procédé pour obtenir un bleu à base de chrome. 


Si l’on fond ensemble, dans un creuset brasqué, 


Chromate de-potasse ............. és 48,02 
SDS D nd see de st ex does 65 
SA RE CPP PT PSP OL TE ONE 197 


on obtient un verre d’un beau bleu, entouré d’une pellicule de chrome métallique, 


que l’on peut recueillir. » 


(2) L'enveloppe de ce pli porte qu'il a été accepté par l'Académie le 13 juin 1887. 


C. R., 1890, »* Semestre. (T. CXI, N° 21.) 10) 
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CHIMIE. — Recherches sur l'application de la mesure du pouvoir rotatotre à la 
détermination de combinaisons formées par les solutions aqueuses d'acide 
malique avec le molybdate double de potasse et de soude et le molybdate 
acide de soude. Note de M. D. GERNEZ. 


« Dans des Communications antérieures (*), j'ai mis en évidence l’exis- 
tence de combinaisons dont on peut suivre, à l’aide de la mesure de leur 
pouvoir rotatoire, la production au sein même des solutions aqueuses dans 
lesquelles on ajoute, à un poids constant d'acide malique, des quantités 
graduellement croissantes de molybdates neutres de soude, de lithine et 
de magnésie, et de molybdate ordinaire d’ammoniaque. Les combinaisons 
de ce dernier corps avec l'acide malique se produisent entre des nombres 
d’équivalents différents de ceux qui caractérisent les combinaisons du 
même acide avec les molybdates neutres; je me suis proposé de recher- 
cher comment se comportent : 1° les molybdates doubles, tels que le 
molybdate de potasse et de soude KO, 2Na0, 3Mo0°, 14H0; 2° les molyb- 
dates acides, tels que le molybdate acide 3NaO, 7Mo0*, 22H0. Les expé- 
riences dont je vais donner les résultats ont été réalisées au moyen d'un 
poids constant, 1",1166 d'acide malique, auquel J'ajoutais des quantités 
de sel croissant par fractions égales d’équivalent, avec le volume d’eau 
distillée nécessaire pour amener la solution à occuper le volume constant 
détr2aros 

» La longueur du tube qui a servi dans toutes les expériences est 
105,7; les rotations étaient mesurées par rapport à la lumière jaune du 
sodium et aux températures de 15° dans le cas du molybdate double de 
potasse et de soude, et de 17° dans le cas du molybdate acide de soude. 
Le Tableau suivant comprend les résultats des expériences : 


Molybdate de potasse et soude. Molybdate acide de soude. 
_— RE EE —— —"  ————— _ 
Fractions Fractions 
d'équivalent d'équivalent 
de sel ° Variations «+ de sel Variations 
en Rotations par en Rotations par 
33 d'équival, observées. ;'; d'équivalent. ,!, d'équivalent. observées. », d'équival 
Ps d ‘ 
Ormes 10. M » | 6 PER — 0.12 » 
M DAC ACER —" 1:19: 2 1 34 
EL tai Eu art ms — 0.34 1.28 


(*) Comptes rendus, t. CIX, p. 151 et 769, et t. CX, p. 520. 


L 


Molybdate de potasse et soude. Molybdate acide de soude. 
ue nn tn et fin, Dit nn RER 1 nt SR 
Fractions Fractions 
d’équivalent d’équivalent 
de sel Variations de sel Variations 
en Rotations par en Rotations par 
3% d'équival. observées. + d’équivalent. 4 d’équivalent. observées. 3, d’équival. 
Di coates — 2.50 11e LA LEA PR DAV ES 1.36 
ENRNENUE — 4.7 1.17 RE RES 26h — 1.44 1-92 
RUE LOUE — D.926 HTC) 2 —-Léq NE Le) DPT0 
Das eoc — 6.44 MTS te | = ro LE 
Dr SR Là — 8. 2 1.18 4 = éd. 50 0.50 
7 SOC — 9. 2 I 4,8—hég. — 5.22 0.27 
8—1éq — 9.22 +0.20 5,33—<4ég. — 9.27 +0. 9 
L'or er — 7.16 —2. 6 OT: — 5.19 —0.12 
LOIR PAR. 24 — D. 8 se 6,86—Léq. — 4.58 0.24 
Ress — 0.41 4.27 8 — Léq. — 3. 5 1.39 
PERLE tu to 410 DORE 2 Je dos a 1.40 
LÉ EME NES DE + D.29 AT 19 — +6. 20:10 2.06 
T'AS be 0 2.34 RS DS SE T0 2.45 
(4. héaoras + 11.34 3.31 16 — Léq +19.23 3.54 
16 —?éq +13.41 —2. 7 CS ect +24. 9 2.29 
EEE : +12.20 +1,21 PORTER +34.55 5.29 
PORT PP Er + 9.10 3.10 Dette dote eo 3.14 
PNR TT + 6.33 2.37 24, = + éq. +50.42 4.32 
DDR ne HUE 2.32 DORE 57.55 3.44 
Mrs -smée Æ +9: 2.10 De see bio 62.58 2.32 
SSII SI PNG 10 140 SOS ue 68.30 2.46 
SAR ET — 1 nixS SRE .E +70.28 0.59 
24 — 164... — 1.29 0.29 POS AINEte +74.37 l'an 
De PE tte EL 0 OKI PA PR PE +79 .35 0.49 
DR mure nr 00 0.10 US SES STORE +78. 4 0.04 
DT ss rr dos — 3. 3 0.12 48—=1éq +78.14 —0. 5 
2B— MEET. — 2, 9 +0. 3 HA ed +977. 0 +0.37 
a PM, EL — 1.47 —0.18 DOMAINE +76.10 0.39 
Modiue — 1.32 0.19 
DS he dan er — 0.28 0.21 
DU At + 0.35 0.21 
CIRE PEN + 2. 1 0.28 
je. meet AE + 9138 0.28 
48 = 2éq "6-22 0.27 
GIE PROC SEE + 8.50 0.25 
» Molybdate double de potasse et soude. — Les résultats des expériences 


peuvent être interprétés comme il suit. 1° Dès les premières additions, il se 
TE x oh : 
fait une combinaison entre la totalité du sel et une partie de l’acide malique 


( 794 ) 

dans les proportions d’un équivalent d'acide pour : d'équivalent de sel. Les 
variations de la rotation sont en effet presque rigoureusement égales pour 
des additions égales, et, pour : d'équivalent, la rotation atteint la valeur 
maxima — 9°22 ou b1 fois la grandeur de la rotation initiale. Le composé 
formé serait représenté par la formule C'H‘O'°+:(KO,2Na0, 3MoO°); 
il contiendrait donc pour 1 équivalent d'acide r équivalent d’alcali et r équi- 
valent d'acide molybdique. 2° De plus grandes quantités de sel provoque- 
raient la décomposition grad uelle de ce composé etsa transformation en un 
autre caractérisé par une rotation de sens contraire à la précédente et de 
valeur absolue plus grande, + 13°41”ou 74 fois la rotation initiale ; ce com- 
posé contiendrait pour 1 équivalent d'acide ? d’équivalent de sel double ou 
2 équivalents d’alcali et 2 équivalents d'acide molybdique. 3° Ce composé 
serait transformé par de nouvelles additions de sel en un autre de rotation 
négalive et égale à — 2°,7,nouveau maximum correspondant à r équivalent 
d'acide et ?* d’équivalents de sel ou 3,5 équivalents d'alcali et d'acide mo- 
lybdique. 4° Enfin ce composé se changerait lui-même, pour des additions 
ultérieures, en un quatrième de rotation positive el qui contiendrait, pour 
1 équivalent d’acide plus de © d’équivalents du sel. Ces résultats sont tout 
à fait semblables à ceux qu'on obtient avec le molybdate neutre de soude, 
lequel donne lieu successivement aux trois composés formés de 1 équivalent 
d'acide malique, et 1, 2, 3,5 équivalents de molybdate neutre de soude. 

» Molybdate acide de soude. — En s’en tenant aux résultats les plus sail- 
Jants des expériences on peut dire que : 1° il se fait d'abord une combinai- 
son entre 1 équivalent d'acide malique et + d'équivalent de molybdate acide; 
or, ce sel ayant pour formule 3NaO,7MoO", on voit que cette combinaison 
contient pour 1 équivalent d'acide malique { d'équivalent d’alcali, ou 
3 équivalents d'acide pour 1 équivalent de sel. Cette combinaison corres- 
pond à une rotation négative maxima de — 5°,27 ou 27 fois la rotation 
initiale. 2° Des additions ultérieures la détruiraient et. après des équi- 
libres assez fugitifs, produiraient une combinaison entre équivalents égaux 
d'acide malique et de sel. Cette combinaison est représentée par la for- 
mule C'H°O'! + 3NaO, 7 MoO*. Elle correspond à une rotation maxima 
de 74°18" qui est 374 fois plus grande que la rotation primitive. Ces résul- 
Lats sont tout à fait semblables à ceux que j'ai obtenus avec le molybdate 
ordinaire d’ammoniaque, dont la composition chimique est analogue à celle 
du molybdate acide de soude, mais les valeurs absolues des rotations sont, 
comme on le voit, encore un peu plus grandes que les nombres que lon 
obtient avec le molybdate d'ammoniaque. » 
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ECONOMIE RURALE. — Application des pommes de terre à grand rendement 
et a grande richesse, à la distillerie agricole en France. Note de M, Amé 
Girarp, présentée par M. Schlæsine. 


« En entreprenant mes recherches sur l'amélioration de la culture de 
la pomme de terre, j'avais pour objectif principal de préparer, à la distillerie 
de pommes de terre dans notre pays, une situation égale à celle qu’elle 
occupe en Allemagne. 

» Les résultats culturaux de 1888 et 1889, ceux plus remarquables 
encore de 1890, permettent de considérer comme résolue la question de 
l'abondance et de la richesse de nos récoltes en pommes de terre; l’appli- 
cation de ces récoltes à la production de l'alcool appartient dès lors à la 
technologie agricole. 

» Pour éclairer nos cultivateurs sur les avantages économiques de cette 
application, si fructueuse en Allemagne, il était nécessaire de soumettre, 
dans une ferme française, la distillation de la pomme de terre au contrôle 
scientifique. C’est ce que j'ai pu faire au printemps dernier, grâce à la con- 
fiance d’un agriculteur distingué, M. Ch. Michon, de Crépy-en-Valois, qui, 
au retour d’un voyage en Allemagne, venait d'installer, à côté de sa distil- 
lerie de betteraves, le matériel de la distillerie agricole de la pomme de 
terre, et qui, cette année, a bien voulu m'accepter comme collaborateur. 

» C’est à la fin de la campagne 1889-1890 que notre travail a commencé. 
Il a duré deux mois, du 29 mars au 1°" juin; 78 000"8 de pommes de terre 
ont été, pendant ces deux mois, transformés en alcool, et quoique ces 
pommes de terre (variété Chardon) ne continssent que 16 pour 100 de 
fécule, on a obtenu un rendement de 11,19 à 111,20 d'alcool à 100° par 
100", soient qu’elles fussent travaillées seules, soient qu’elles fussent. 
additionnées d’un sixième de maïs, dans le but d'améliorer les vinasses. 

» À la suite de ces essais, la question de l’emploi par la distillerie agri- 
cole de nos pommes de terre françaises pouvait être considérée comme 
résolue; cependant j'ai cru devoir, avant de les faire connaitre, attendre 
les résultats que devait fournir la distillation de tubercules riches comme 
ceux de la variété Richter’s Imperator. J'ai pu, dans ces derniers Jours, et 
grâce à la collaboration d’un de nos distillateurs les plus expérimentés, 
M. Maquet, de Fère-Champenoise, obtenir des résultats de cêt ordre. 

» 100000 de pommes de terre Richter’s Imperator vont être, cette 
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année, traités chez M. Maquet; les tubercules, d’après mon analyse, sont 
riches à 20,9 pour 100 de fécule; et, dans les opérations faites jusqu'ici, 
ils ont fourni 141,33 d’alcool à 100° par 100k£ de pommes de terre. C’est 
un rendement équivalent à celui que donneraient 4okë8 de maïs ou 250'8 de 
betterave; au moins. 

» En év:! rant à 30 000" seulement le rendement cultural de la pomme 
de terre Richter’s Imperator, c’est une production de 43oo!it d'alcool à 
l’hectare; semblable résultat n'avait jamais été atteint jusqu'ici. 

» Les flegmes produits dans ces conditions sont d’une qualité remar- 
quable. M. Lindet, qui a acquis dans ces questions une compétence parti- 
culière, a bien voulu les examiner à ma demande, et les a trouvés aussi 
purs que les meilleurs flegmes de betterave ou de grain. La rectification en 
est plus aisée, et l'alcool qu'ils fournissent se recommande par une neu- 
tralité parfaite. 

» Quant aux vinasses, je les ai soigneusement étudiées en comparaison 
avec des vinasses de maïs que M. A. Collette fils, de Seclin, avait bien 
voulu mettre à ma disposition. 

» J'ai trouvé à ces produits la composition suivante : 


Vinasse de 
TT — — "  —— 
pommes deterre pommes de terre 


seules. et maïs. Maïs seul. 
Eu. rt. frise Coed: Re éco it 50 92,9ù 93,00 
ÉTÉ, SLT eos 0,22 0,26 0,0) 
; Dextrine ou analogues..... 0,72 1,48 ! 
Matières « Ps AE D 0327 
Matières azotées.......... 0,46 0,53 0,4: 
solubles. : , à 
Mat. organiques autres. .... 1,47 1,41 1,61 
Mat: minéralestee Must os 0,42 o,06 0,31 
Totem 3,23 3,64 2,87 
| Matières grasses .......... 0,04 0,34 0,23 
Matières C'EST 1,49 1,85 1,97 
: 4 | ÿ / 
insolublés. } Ligneux azoté ......:. 2, 0,32 0,66 1,36 
Mat. minérales 5 : = 
at étalons; Rent 0,0 0,20 0,0 
FORMES SEE 1,90 3,05 3,91 
Total général...... 5,13 6,69 6,5 


» « ® 
» D'après les mercuriales en ce moment adoptées en Allemagne, cette 
composilion-assigne aux trois vinasses qui précèdent une valeur respec- 
. DuGA oh. + Ke : 
tive de o",86, 1,222, 1®,570 par hectolitre; la vinasse de pomme de 
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terre se présente donc avec une valeur égale à la moitié de la valeur de la 
vinasse de maïs. 

» Pour ne parler que de la première, le rendement en étant de rhlit 80 
par 100% de pommes de terre, son emploi à l'alimentation du bétail ap- 
porte, au prix de revient, une décharge de of",86 x 1,8 — 1", 54 par 1008 
de tubercules. 

» La valeur alimentaire de cette vinasse a d'ailleurs été mise en évi- 
dence, cette année, par la pratique de M. Michon. Pendant deux mois, 
80 bêtes de l'espèce bovine ont, à l’étable, vécu d’une ration dans laquelle 
50"° de cette vinasse venaient s'ajouter à la pulpe de betterave et au 
foin. Acceptée avec plusir par les animaux, cette ration a fourni, au point 
de vue de leur entretien et même de leur engraissement, des résultats ex- 
cellents. 

» En résumé, l'opinion qui faisait considérer comme impossible le suc- 
cès en France de la distillerie agricole de pommes de terre doit être re- 
gardée comme un préjugé. Nous possédons aujourd’hui en France une 
matière première égale à celle qui a donné à la distillerie agricole alle- 
mande une si grande situation; et, d'autre part, nous n'avons, ainsi que 
l'ont démontré MM. Michon et Maquet, rien à envier à nos voisins sous le 
rapport des procédés techniques. » 


SPERMATOGÉNÈSE. — De la spermatogénèse chez les Locustides. Note 
de M. Arxaxp Sagarier (!}, présentée par M. de Quatrefages. 


« Les spermatozoïdes des Locustides présentent une forme toute par- 
ticulière, qui a frappé l'attention des observateurs, et dont on a essayé de 
saisir la genèse, mais jusqu’à présent avec des résultats insuffisants. J’es- 
père avoir été plus heureux. Mes observations ont porté sur la Locusta 
viridissima, le Decticus albifrons et le Decticus griseus, qui sont très abon- 
dants sur le littoral de Cette et de Palavas. 

» Ces spermatozoïdes se composent d’une portion fusiforme assez 
allongée, très sensible aux colorants nucléaires et que l’on regarde comme 
la tête. Son extrémité antérieure plus grosse supporte deux tiges très peu 
ou pas colorables, représentant les branches ou crochets d’une ancre. On 
les a désignés comme coiffe céphalique (Kortkappe). A l'extrémité posté- 


(2) Travaux de la Faculté de Montpellier et de la station zoologique de Cette. 
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rieure effilée de la tête fait suite une longue queue filiforme qui ne se 
colore pas. Voici comment ces diverses parties dérivent des cellules testi- 


culaires : 

» Ces cellules présentent d'abord une série de divisions par voie indirecte. Puis 
cette multiplication s'arrête et les cellules de Ja dernière génération sont relativement 
petites et pourvues d’un gros noyau dont la nucléine est divisée en grains assez uni- 
formément distribués dans son intérieur. Bientôt, près du noyau, mais non à son con- 
tact immédiat, apparaît dans le protoplasme une vésicule sphérique d’abord très 
petite, dont le contenu se colore légèrement et sur les paroïs de laquelle se trouvent 
des grains très fins qui se colorent vivement. À cause de son lieu d’origine, je la dé- 
signe comme vésicule protoplasmique. En même temps le protoplasme de la cellule 
se ‘porte et s’'accumule du côté de la vésicule. 11 fait d'abord une légère saillie qui 
s’allonge peu à peu en cône et forme une sorte de queue épaisse etirrégulière. La cel- 
lule a pris la forme d’une massue. La vésicule grossit rapidement et les grains colo- 
rables qu’elle renferme deviennent plus nombreux et plus évidents. 

» En même temps se produisent dans le noyau des phénomènes remarquables, Quel- 
ques grains de nucléine deviennent vésiculeux, et la cavité du noyau est bientôt rem- 
plie de vésicules brillantes à parois colorables, entre lesquelles se trouvent quelques 
grains de nucléine, À cause de leur origine, je désigne ces vésicules comme vésicules 
nucléaires. Entre les petites vésicules se produisent des fusions, d'où résultent un petit 
nombre de vésicules plus volumineuses. Ces vésicules grandissent et font saillie à la 
surface du noyau dont la paroi s'efface et qui devient vacuolaire et irrégulièrement 
bosselé. Elles font saillie dans la partie antérieure de la vésicule protoplasmique qu'elles 
dépriment et échancrent. Elles coiffent ainsi cette vésicule d'un groupe de vésicules 
colorables qui perdent peu à peu leur substance colorable et se réduisent par des fu- 
sions à trois : une médiane, petite et saillante, et deux latérales qui s’allongent et finis- 
sent par former les deux branches ou crochets de l'ancre qui constituent la coiffe 
céphalique. Cette dernière dérive donc du noyau, et fournit ainsi un exemple remar- 
quable de la dégénérescence ou altération du noyau de la cellule spermatique à travers 
les phases de la spermatogénèse. 

» Quant à la vésicule protoplasmique, voici ee qu'elle devient : elle s'allonge et 
tend à prendre la forme d’un losange dont l'extrémité antérieure est coiffée par les vé- 
sicules nucléaires, et dont l'extrémité postérieure devient de plus en plus aiguë pour 
correspondre au pôle caudal du spermatozoïde. En même temps, la quantité de sub- 
stance chromophile qu’elle renfermait s'accroît et se dépose sous forme de crépi gra- 
nuleux, d'abord sur les parois de l'extrémité céphalique, puis progressivement en ar- 
rière. Îl en résulte un revêtement interne coloré de la vésicule dont la partie centrale 
peut rester incolore ou présenter des grains colorables très fins et disséminés. Le lo- 
sange vésiculaire se rétrécit et s’effile, et sa cavité finit par disparaître. Il est dès lors 
fusiforme et se colore vivement par les colorants nucléaires. Les crochets de la coifle 
qui ne l'ont pas suivi dans sa rétraction restent saillants et représentent assez bien les 
branches d’une ancre dont la tige est représentée par le fuseau coloré, 

» Pendant que s'opéraient ces transformations du noyau et de la vésicule, la queue 
formée par le protoplasme s’allonge et s’effile, Un filament caudal très délié apparaît 
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dans son axe. Le tout, devenant presque filiforme, constitue la queue du sperma- 
tozoïde. 


» Tels sont les traits fondamentaux de la spermatogénèse chez les Lo- 
tr Ils peuvent se résumer ainsi : 

» 1° Formation, dans le protoplasme, d’une vésicule située du côté du 
pôle caudal : c’est la vésicule protoplasmique. 

» 2° Accroissement et allongement de cette vésicule, dont les parois 
se revêtent intérieurement de grains chromophiles. Cette vésicule, devenue 
fusiforme et vivement Éteble: constitue ce que l’on considère comme 
la tête du spermatozoïde. 

» 3° Les grains de nycléine du noyau deviennent vésiculeux et forment 
un groupé de vésicules dites nucléaires, qui en se fusionnant et en perdant 
leur affinité pour les colorants nucléaires, constituent la coiffe EU 
en forme d’ancre. Elles représentent ce qui reste du noyau qui s’est donc 
altéré et a perdu ses caractères nucléaires. La dégénérescence du noyau 
comme noyau est donc un des traits principaux de la spermatogénèse des 
Locustides. 

» 4° Le protoplasme de la cellule s’allonge sous forme de queue, dans 
l'axe de laquelle apparaît un filament qui restera comme queue du sper- 
matozoïide. » 


ZOOLOGIE. — Sur la Cyclatella annelidicola (Van Bened. et Hesse). 
Note de M. Henri Prouno, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


MM. Van Beneden et Hesse ont trouvé, en 1863, sur les téguments 
d’un Clyménien, un être pour lequel ils ont créé le genre Cyclatella, qu'ils 
ont placé dans la famille des Tristomidés, tout en faisant remarquer que 
ce singulier animal qui, sous plus d’un rapport, rappelle un Loxosome, 
pourrait bien, par la suite, ne pas conserver la place qu'ils lui assignaient. 

» L'année suivante, Leuckart, sans avoir revu la Cyclatella, pensa 
qu’elle est mal placée parmi les Trématodes et émit l’opinion que ce genre 
est identique à un genre de Bryozoaires (Loxosoma) découvert par Ke- 
fersten sur une autre Annélide ( Capitella rubicunda). 

Nitsche (1876) adopta cette opinion, tandis que O. Schmidt (1879) 
se basant, comme Leuckart, sur la description et les figures données par 
les créateurs du genre, arriva à une conclusion différente. Pour lui, la Cy- 
clatella n’est pas un Bryozoaire et doit rester à côté des Trématodes, où l’a- 
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vaient d’abord placée MM. Van Beneden et Hesse, et cela malgré M. Van 
Beneden lui même qui, s'étant rangé à l’opinion de Leuckart, cite la Cy- 
clatella parmi les Bryozoaires commensaux des Annélides, dans son Ou- 
vrage sur les Commensaux et parasites dans le règne animal (1876). 

» Il y avait donc un intérêt particulier à revoir l'être sur la nature 
duquel les opinions de savants spécialistes s'étaient divisées, afin de pou- 
voir reconnaître ses véritables affinités zoologiques par une étude atten- 
tive de son anatomie. 

» Pendant mon séjour, cet été, au Laboratoire de Roscoff, j'ai pu faire 
cette étude, grâce à l’obligeance de M. le D" Saint-Rémy qui, ayant re- 
trouvé la Cyclatella annelidicola sur un Clyménien de Roscoff, a gracieu- 
sement mis à ma disposition les premiers échantillons de cet animal qui, 
à ma connaissance, aient été observés depuis 1863, date du Mémoire de 
MM. Van Beneden et Hesse. 

»_Il résulte de mes observations que, au point de vue de son organisa- 
tion interne, le genre Cyclatella ne diffère en rien du genre Loxosoma ; 
aucun caractère ne permet de le rapprocher des Trématodes. 

» La Cyclatella se distingue de tous les Loxosomes décrits jusqu'à ce 
jour par des caractères ayant seulement la valeur de caractères spéci- 
fiques, parmi lesquels on doit placer en première ligne le grand dévelop- 
pement de deux lobes, qui prolongent latéralement, dans le plan frontal, 
la partie du corps connue, chez les Loxosomes, sous le nom de cakce, et 
donnent à ce dernier une forme très aplatie, bilobée, rappelant celle d’une 
feuille de Nénuphar. Les lobes du calice sont l’exagération de ceux du 
L. raja (O. Schmidt), qui se distingue d’ailleurs de la Cyclatella par la 
présence d’une glande pédieuse. 

» La tige, toujours beaucoup plus courte que le calice, se termine par 
un disque formant ventouse, dépourvu de glande pédieuse; ses muscles, 
disposés, en partie, suivant deux hélices symétriques par rapport au plan 
sagittal, permettent à l'animal d'effectuer une rotation complète autour de 
sa base. 

» Le tube digestif rappelle celui du Z. raja, par la forme de l’estomac. Le 
nombre des tentacules est variable : les individus de taille moyenne en 
possèdent dix, les plus grands en ont quatorze. 

» Le système nerveux périphérique comprend un certain nombre de ter- 
minaisons, consistant chacune en une cellule unique, munie de cils rigides à 
laquelle aboutit un faisceau de fibres nerveuses. Tous les individus ob- 
servés m'ont montré au moins quatre de ces cellules sensorielles, disposées 
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en deux paires, dont l’une est située tout près des bords du calice, sur la 
face ventrale, à la hauteur du ganglion nerveux, tandis que l’autre, dor- 
sale, est placée plus bas. 

» Les Néphridies sont au nombre de deux et situées de part et d’autre 
de l’æœsophage, comme chez les autres Loxosomes. 

» Les sexes sont séparés. Les glandes génitales sont paires et occupent 
leur position habituelle. Chez les femelles on observe, entre les deux 
ovaires, un amas de grosses cellules glandulaires aboutissant dans la 
chambre incubatrice, au fond d’une petite dépression, qui m’a paru être 
l’orifice externe de l’oviducte. Ces cellules représentent ici celles que 
M. Foettinger a récemment signalées autour de l’oviducte des Pédicellines. 

» Les individus mâles que j'ai pu observer ne possédaient que des testi- 
cules rudimentaires, de part et d'autre d’une vésicule séminale s’ouvrant 
au-dessous de l’épistome, dans l’espace cloacal. 

» Les larves subissent leur développement dans la chambre incubatrite, 
de chaque côté du rectum. 

» Le bourgeonnement a lieu sur la face ventrale, alternativement à droite 
et à gauche. Les bourgeons sont ordinairement au nombre de deux, rare- 
ment on en compte quatre. 

» Les caractères propres à la Cyclatella n’ont donc, comme je l'ai dit 
plus haut, que la valeur de caractères spécifiques, de telle sorte qu’il n’y 
a même pas lieu d'introduire un genre nouveau dans la famille des Loxo- 
somidés, pour ce commensal des Clyméniens, qui devra s’appeler, doréna- 
vant, Loxosoma annelidicola. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Destruction de l’Heterodera Schachtn. 
Note de M. WiLLor. 


« On a dit que l’Heterodera Schachti; introduit par les pulpes de bette- 
raves contaminées, peut impunément traverser le tube digestif du mou- 
ton; parlant, que les fumiers sont également contaminés : il n’en est 
rien heureusement. En effet, les larves et les mâles, à l’état libre, succom- 
bent à une température de 35°C; les œufs, les embryons et les larves, con- 
tenus dans le corps des femelles, blanches ou brunes, à 25° seulement 
(Strubell). J'ai vérifié moi-même le fait. Or le tube digestif du mouton est 
à la température de 40° en moyenne (Colin, Physiologie, t, IT, p. 1092); 
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et, pour sortir sain et sauf, il faudrait que cet helminthe échappât à la 
rumination et à l’action des divers liquides de la digestion. 

» J'ai fait l'expérience directement, dans un diffuseur; elle a duré tout 
le temps d’une diffusion. Jamais les œufs, les larves, les embryons, les 
males, les femelles, blanches et brunes, n’ont pu résister à la température 
de 80°, dans l'appareil. { 

» J'ai répété l'expérience sur le mouton, que j'ai nourri avec des tran- 
ches de betteraves sur lesquelles j'avais déposé des larves, des mâles et 
des femelles par centaines, et que j'ai administrées par petites bouchées. 
J'ai bien retrouvé, dans les déjections de l’animal, des œufs et des adultes 
du Trichocephalus affinis, parasite du tube digestif du mouton, mais pas 
trace d’Heterodera Schachtir. 

» Tous les alcalis, tous les sels alcalins, les phosphates exceptés, et le 
nitrate de chaux spécialement, sont d’excellents nématocides, même en 
dissolution à 5 pour 100; mais les eaux ammoniacales du gaz de l’éclai- 
rage surtout sont efficaces pour tuer, en un instant, tous les nématodes 
que l’on rencontre dans la terre, l’Heterodera Schachti d'abord, et les autres 
ensuite et successivement. 

» Toutefois, dans un premier essai avec les eaux ammoniacales, j'at en- 
semencé la terre, après le traitement, avec des graines de betterave, et 
celles-ci n’ont pas levé. J'ai étendu d’eau, dans un second essai; j'ai traité 
ensuite et semé enfin : la levée et la pousse de betteraves ont été régu- 
lières. 

» Le problème n’est pourtant pas encore résolu. J'ai trouvé des femelles 
brunes, dont M. Joannes Chatin a montré la destination pour la propaga- 
tion de l'espèce, jusqu'à une profondeur de 0%, 60, c'est-à-dire que loute 
la couche de terre végétale en est remplie. On peut, en effet, prendre 
dans cette couche quelques grammes de terre, à quelque profondeur que 
ce soil, et les compter par centaines, si la couche est complètement en- 
vahie et devenue, par ce fait, impropre à la culture de la betterave. 

» Or, si l’on prend une de ces femelles dans son complet développe- 
ment, qu'on la pose dans une goutte d'eau et qu’on l’ouvre avec des ai- 
guilles, on voit au microscope une quantité considérable (350 quelque- 
fois) d'œufs, d’embryons et de larves. Celles-ci, dans une chambre dont la 
température est de 20° à PE Le après dix minutes ou un quart d'heure, 
s’agitent en tous sens : le contenu est donc bien vivant. On rencontre de 
telles femelles à tous les moments de l’année, à toutes les profondeurs de 
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la couche végétale, comme je l’ai constaté pendant le séjour que je viens 
de faire dans le Nord. 

» Le problème revient à les atteindre à toutes les profondeurs, ces fe- 
melles brunes, que jusqu'ici on a regardées comme invulnérables. Or j'ai 
trouvé une méthode pour y parvenir; mais les limites de cette Note ne me 
permettent de l’exposer ici, pas plus que les diverses proportions, à l’hec- 
tare, des différents nématocides, proportions qui varient du reste avec 
les saisons, la nature du sol, la profondeur de la couche envahie, ete. 

» Par cette méthode, j'ai atteint les larves, les mâles, les femelles, 
blanches et brunes, à toutes les profondeurs. Après le traitement, je n’ai 
plus retrouvé, dans la terre, ni larve, ni mâle; mais les femelles brunes 
s'y rencontraient, vides ou pleines, comme s’il n’y avait eu aucun traite- 
ment, en apparence du moins. Le contenu de ces femelles (œufs, embryons 
et larves) est tué sans retour. En eflet, ce petit helminthe n’est pas capable 
de reviviscence; ensuite ce contenu, exposé dans l’eau, à une température 
de 20° à 22°, ne donne Jamais signe de mouvement propre; enfin, si l’on 
examine ce contenu au microscope, à un fort grossissement, on voit, sur 
quelques larves, le stylet au fond de l’œsophage et de biais, ce qui est un 
caractère de mort certaine; chez d'autres, l’œsophage détruit et devenu 
granuleux; chez d’autres encore, on voit que les deux paires de muscles, 
dont les contractions alternatives déterminent le mouvement de va-et-vient 
du stylet, ont disparu, quoique celui-ci soit toujours en place; les œufs et 
les embryons sont décomposés, souvent on ne voit plus que les coques. 

» J'ai obtenu le même résultat, sur une pièce de quatre ares, sept se- 
maines après le même traitement, et sur une autre, après trois mois. Ces 
résultats concordants m'inspirent une certaine confiance, et je me propose 
de continuer mes expériences l’année prochaine. 

» De plus, j'ai trouvé trois autres Heterodera, différant entre eux par la 
forme des femelles, des œufs et des larves, mais les feñnelles brunes offrant 
toutes le caractère de kyste de l’Heterodera Schachtii : je me propose de les 
étudier. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur une roche éruptive de l'Ariège et sur la transforma- 
tion des feldspaths en wernérite. Note de M. A. Lacroix, présentée par 


M. Fouqué. 
« Au cours de l'exploration de la feuille de Foix (Ariège) pour le service 
de la Carte géologique, j'ai découvert une roche éruptive remarquable qui 
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fait l’objet de cette Note. C’est une roche à gros grains qui montre à l'œil 
nu, en proportions à peu près égales, un élément blanc et un élément noir 
foncé. Elle est parcourue par des veines noires à apparence compacte. 
Les deux variétés de la roche sont parfois fragiles. Elles donnent en se dé- 
composant une argile brun rouge foncé. 

» Tous ces caractères sont déjà suffisants pour la distinguer des ophites 
de la même région. Au point de vue de l’âge, cette roche est antéjurassique. 

» En effet, le gisement se trouve au port de Saleix, à quelques mètres au- 
dessous du point par lequel on passe de la vallée de Vicdessos dans celle 
d’Aulus. Il y a là une faille mettant en contact les schistes paléozoïques et 
le jurassique. La roche qui nous occupe apparaît entre les deux formations. 
Les difficultés topographiques, jointes au mauvais temps, ne m'ont pas per- 
mis cette année d'explorer complètement ce gisement. Je n'ai pu toucher 
qu’en un point le contact de la roche éruptive et du calcaire jurassique. 
Celui-ci est bréchiforme, n’est pas modifié et j'y ai rencontré un petit galet 
de la roche éruptive. Cela fixerait son minimum d'âge. L'examen microsco- 
pique montre que la roche est formée par les éléments suivants : olivine 
(rare), pyroxène augite violacé en lames minces, #ica brun, amphibole brun 
foncé avec inclusions noires rappelant celles du diallage, labrador (ilménite, 
apalite accessoires ). 

» Les produits secondaires abondent. L'olivine est serpentinisée ; le mica 
brun est souvent en partie transformé en mica vert. Le pyroxène et l’am- 
phibole brune sont parfois entourés d'une zone d’amphibole vert clair 
(actinote); enfin le feldspath est transformé en wernérite (dipyre). La 
structure est granitoide, parfois ophitique. La roche est une diabase amphi- 
bolique. Les veines compactes noires qui l’accompagnent possèdent la 
structure microlitique ( porphyrite amphibolique). 

» La transformation du feldspath en wernérite (dipyre) peut être étudiée 
facilement. Dans les"roches peu altérées, on voit le dipyre se former sur 
les lignes de suture des feldspaths, les pénétrer sous forme de veinules, 
les parcourant dans tous les sens, se ramifiant à l'infini, englobant dans 
un lacis de plus en plus serré de petits ilots de feldspath intact qui bientôt 
disparaissent. À la place d’un ou de plusieurs cristaux de feldspath, il 
n'existe plus alors que de grandes plages de dipyre à orientation uniforme, 
Dans les roches microlitiques, les microlites de feldspath sont remplacés 
par de grandes plages de dipyre à orientation unique. 

» Ge mode de transformation est analogue à celui que j'ai suivi dans les 
gabbros d'Odegärden (Norwège); mais dans ceux-ci, à l'inverse de la roche 
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de Saleix, le produit de la transformation n’est plus granitoïde comme 
dans la roche initiale, mais bion granulitique. 

» M. Judd a proposé récemment au sujet de cette dernière roche la 
théorie suivante : faisant remarquer, d'une part, que le dipvre a la compo- 
sition du feldspath de la roche, plus du chlorure de sodium, et, d'autre 
part, que les inclusions aqueuses y abondent, il admet que le gabbro a été 
en profondeur soumis, sous pression, à l’action de liquides chlorurés qui 
ont attaqué le feldspath et se sont logés en lui sous forme d’inclusions 
liquides. À ce moment la roche renfermait à l'étar latent ce qu’il fallait 
pour faire du dipyre. Des phénomènes dynamiques ont alors rompu l’équi- 
libre et transformé le gabbro granitoïde en diorite à wernérite grenue, le 
pyroxène s'étant en même temps transformé en amphibole. Tout en réser- 
vant mes conclusions au sujet de la roche d'Odegärden, je me contenterai 
de faire remarquer que cette théorie n’est pas applicable à la roche qui fait 
l’objet de cette Note. En effet, la plus grande partie deicelle-ci ne présente 
aucune trace de déformation mécanique ; rien n’est venu troubler la ‘transfor- 
mation lente et graduelle du labrador en dipyre. Cette transformation, 
que l’on peut comparer à celle de la néphéline en cancrinite dans les syé- 
nites néphéliniques, des feldspaths en quartz dans les andésites, du péri- 
dot en chrysotyle, de l’anhydrite en gypse (je ne parle:pas ici du pyroxène 
en amphibole, cette transformation étant, d’après beaucoup d'auteurs, liée 
à des phénomènes dynamiques), à mon'avis, il y a là une pure action chi- 
mique qui, dans certains cas, a pu être aidée par les mouvements qui ont 
modifié la cohésion de la roche sans que pour cela ces phénomènes méca- 
niques puissent être considérés comme la cause efficiente de la transfor- 
mation. 

» La preuve de cette manière de voir peut être tirée de l’examen de 
fragments recueillis dans la brèche calcaire. On constate qu'ils ont subi 
des actions mécaniques puissantes qui les ont rendus schisteux. Le py- 
roxène et le feldspath sont broyés en un ciment fin, tenant en suspension 
des fragments tordus à extinctions roulantes des mêmes minéraux. Le 
dipyre, lorsqu'il existe, se développe par le même processus que dans la 
roche intacte. On peut voir très nettement qu’il est postérieur au ciment 
de la roche. D’autres échantillons, au contraire, nous ont montré des ro- 
ches également .écrasées, mais dont le feldspath avait été wernériütisé avant 
les mouvements subis par la roche. 

» Afin d’avoir une nouvelle vérification de l'indépendance de la wernért- 
tisation des feldspaths et des phénomènes dynamiques subis par les roches 
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qui la présentent, j'ai examiné des échantillons recueillis aux salbandes, 
dans les brèches et dans divers points du massif ophitique de Pouzac. La 
roche est une diabase à structure ophitique qui, après wernéritisation, de- 
vient granitoïde. Le dipyre s’y développe, toujours d’après le même pro- 
cédé, aussi fréquemment au cœur du massif que dans les parties périphé- 
riques et dans les brèches. Dans celles-ci, on trouve côte à côte des roches 
wernéritisées, plus ou moins schisteuses et brisées, et d’autres qui ne ren- 
ferment pas traces de wernérite (!). Tous ces faits sont donc b'en concor- 
dants. 

» En résumé, les roches de Saleix et de Pouzac, différentes entre elles, 
offrent un exemple du développement du dipyre dans une roche feldspa- 
thique par voie secondaire, transformation modifiant la structure, la ren- 
dant plus granitoïde dans le cas d’une roche déjà grenue (*), ou granitoide 
dans le cas d’une roche ophitique ou microlitique. 

» J'ai trouvé, à l'étang de Lherz, des roches quartzifères également 
riches en dipyre secondaire. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un tornado observé à Fourchambault (Nièvre ). 
Note de M. Douusr-Apaxsox, présentée par M. Mascart. 


« Le 1° octobre dernier, entre 3} 30" et 4° du soir, un phénomène 
atmosphérique des plus étranges s’est produit inopinément dans l'enceinte 
des usines de Fourchambault (Nièvre). 


» Jusque vers 3h 30", le ciel avait été pur et l'atmosphère absolument calme, mais 
lourde. À ce moment un gros nuage, coloré en jaunâtre, s'avança rapidement de la 
direction ouest nord-ouest, obscurcissant l’atmosphère et paraissant menacer d’une 
averse. Quelques instants après, les feuilles tombées commencèrent à tourbillonner 
sur le sol et, presque instantanément, se produisit une trombe de vent d’une telle 
violence qu'en moins de deux à trois minutes une quinzaine des plus gros arbres du 
parc situé en avant de l’habitation du directeur, M. Fayol, furent brisés ou renversés. 
En mêmé temps, d'importants dégâts avaient lieu sur diverses toitures des bâtiments 
de l'usine. 


mo 
(7) Dans ce gisement, on voit à l'évidence que le dipyre, se développant sur le bord 
des fissures et gagnant de proche en proche, est bien un produit d’altération. 
(*) Il est probable que la diorite à dipyre trouvée par M. Delâge à l'Oued Djemma 
(Algérie) et que j'ai décrite dans mon Mémoire sur les roches à wernérite (Bull. Soc. 
minér., XI, 167; 1889) a une origine analogue à la roche de Saleix. 
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» Bien que le vent se soit engouffré avec assez de force pour empêcher de fermer 
les portes des deux facades, le bâtiment d'habitation, placé à environ 20 mètres au 
nord des premiers arbres brisés, n'a pas souffert ; il en est de même des constructions 
de l’usine placées au sud, 

» Quelques minutes après, l'atmosphère redevenait calme et le ciel pur, avec seu- 
lement quelques petits nuages. Quelques gouttes de pluie étaient tombées pendant 
la tourmente, Aucune différence sensible de température n’a été observée, ni pen- 
dant, ni après le phénomène. Aucune manifestation électrique ne s’est produite 
non plus. Il est regrettable que la marche du baromètre n’ait pas été observée. 

» Les divers dégâts constatés, soit sur les arbres, soit sur les toitures des bâtiments, 
sont compris exclusivement dans un espace à peu près ovale, de 400" environ de 
louest-nord-ouest au sud-sud-est, et 200% à peu près dans le sens nord sud, L'action 
la plus violente paraît s'être produite dans le demi-cercle nord ; du côté opposé, les 
dégâts sont nuls ou insignifiants. Le tourbillon n’a pas sévi en dehors du périmètre 
indiqué plus haut, ni au nord, ni au sud des usines. Dans l’ouest, de l’autre côté de la 
Loire, à environ 8oo® de Fourchambault, quelques arbres ont été endommagés, mais 
d’une manière peu importante. A l’est de l'usine, quelques arbres ont eu des branches 
cassées ou tordues, et les toitures de certains bâtiments, ainsi que celle de la gare des 
marchandises du chemin de fer, ont subi de légères atteintes, tandis que l'avenue qui 
conduit à la gare (au sud-est des usines) et qui est plantée de gros arbres sur une 
longueur d’euviron 300%, ne montre aucune trace de l’action du tourbillon. Enfin, dans 
la direction de Nevers, sur les confins de Fourchambault, le vent a soufflé avec vio- 
lence, sans cependant causer de dégâts appréciables. La direction du vent, avant et 
après la trombe, était sensiblement de l’ouest. 

» Tous les arbres cassés dans le jardin de l’usine (grands peupliers suisses, princi- 
palement) l’ont été à une hauteur d’environ 10% à 12" ; un seul, gros acacia, a été brisé 
à o®,50 du sol, où il avait 0,70 de diamètre; mais cet arbre n'était pas sain du 
pied. Plus on se rapproche du sol, moins l’action paraît avoir été intense. Toutes 
les grosses branches maîtresses des arbres mutilés dénotent, par leur cassure, non pas 
cie en ligne droite, mais une torsion en tire-bouchon, accusée par le clivage 
des brisures qui est uniformément infléchi dans le sens de la marche des aiguilles 
d’une montre, ce qui indique une giration inverse de celle des cyclones. 

» Sur les diverses toitures atteintes, seul le versant regardant l’ouest ou l’ouest- 
nord-ouest a subi des dégâts, et partout les tuiles ou les ardoises ont été, non pas 
enlevées et portées au loin, mais simplement rebroussées ou (pue de Dane haut 
par places, et accumulées un peu au-dessus, en DHNRrerE crêtes ou d’arêtes sail- 
lantes. C’est principalement sur la toiture en ardoise d'un grand RenÉRE central, 
orienté presque nord-sud par sa longueur, que s’est produit ce genre d'action. 


» En résumé, d’après les constatations que j'ai faites moi-même sur 
place et des renseignements que J'ai pu recueillir ou que je dois à l’obli- 
seance de M. Fayol, le phénomène paraît être une trombe ou tornado 
d’une extrême violence, ayant eu un parcours très restreint de l'ouest à 
l’est, et ne dépassant pas 200" de largeur du nordau sud. Quoique moins 


10 
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considérable, on pourrait l’assimiler à celui qui a sévi quelque temps aupa- 


ravant à Dreux. 
» Le peu d’étendue des effets observés, ainsi que la torsion de bas en 


haut que l’on remarque sur les branches arrachées ou cassées, de même 

que la giration ascendante imprimée aux ardoises et aux tuiles des toitures, 
. . r LE 

me semblent indiquer que ce tornado s’est formé sur place, en s élevant 


ensuite rapidement dans l'atmosphère. » 


M. P.-F. Bouizcon adresse une « Étude relative à l’utilisation de la 
puissance motrice du flux et reflux des Océans ». 


M. Foveau De Couruezses adresse une Note relative à « l'absorption 


médicamenteuse électrique ». 


M. Dausrée présente à l’Académie une photographie de M. Gustave 
Nordenskiôld, montrant la disposition de la neige rouge sur les montagnes 
de la côte ouest du Spitzberg. 

Pendant le voyage que le jeune explorateur vient de faire dans les régions 
polaires, il a observé cette coloration rose sur presque toutes les mon- 
tagnes. Cet été, la végétation qui la produit s'était donc développée d’une 
manière tout à fait extraordinaire. La photographie a été prise à Foulbay 
(79°50'), le 17 août 1890. 


À !{ heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures. M. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1890. 


Océanograplhie (statique); par M. J. Taouzer. Paris, L. Baudoin et Gie, 
1890; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté par M. Mouchez.) 


- ( 809 ) 

Note sur la structure des Corbières; par Em. ne MarGeme. Paris, Baudry 
et C*, 1890; br. gr. in-8°. (Présenté par M. Daubrée.) 

Topographie historique de la ville de Chälons-sur-Marne ; par Louis GRiGnox. 
Châlons-sur-Marne, Martin frères, 1889; 1 vol. in-8°. 

L'Anthropologie, sous la direction de MM. Carraizac, Hay, Toprano ; 
1890, tome I, n° 5. Paris, G. Masson, 1 vol. in-8. 

Gynécologie; par le D' Aeizze. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1890 ; br. gr. 
in-8°. (Renvoyé au concours des Prix de Médecine.) 

Traité élémentaire d’ Anatomie de l'homme, avec notions d ‘Organogénie et 
d'Embryologie générale; par Cu. Depierre. Paris, Félix Alcan, 1890; 2 vol. 
gr. in-8°. (Présenté par M. Chauveau et renvoyé au concours Montyou, 
Médecine et Chirurgie.) 

Cosmucal evolution a new theory of the mechanism of nature; by Evax Mac 
Lexxax. Chicago, Donohue, Henneberry and C°, 1890; 1 vol. in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1890. 


Rapport sur les opérations des Sociétés de secours mutuels pendant l’année 
1887, présenté à M. le Président de la République, par M. Consrans, Ministre 
de l'Intérieur. Melun, Imprimerie administrative, 1890; 1 vol. in-4°. (Deux 
exemplaires.) 

Écrit posthume de Descartes : De solidorum elemenus. Texte latin (original 
et revu ) suivi d’une traduction française avec Notes; par M. DE JONQUIÈRES. 
Paris, Firmin-Didot et Ci‘, 1890; br. in-4°. 

Blaise Pascal; par Josepn BerTranD. Paris, Calmann Lévy, 1891; 1 vol. 
in-8°. 

Sur les mouvements giratoires de l'atmosphère; par M. Hexrt Lasnr; 
br. in-4°. — Sur les terrains phosphatés des environs de Doullens. Etage séno- 
nien et terrains superposés; par M. Henri Lasne; br. in-8°. (Présentés par 
M. Daubrée.) 

Identité de composition de quelques phosphates sédimentarres avec l’apatite ; 
par M. Henri Lasxe; br. in-4°. (Présenté par M. Daubrée.) 

Note sur quelques insectes fossiles du terrain houiller qui présentent au pro- 
thorax des appendices aliformes; par M. Cuarres BronGNnianr; br. in-8°. 
(Présenté par M. Blanchard.) 

Calendrier perpétuel complet; par l'abbé J.-A. Lavaz. Agen, Joseph Roche 


fils, 1890. 


( 810 ).- 


Recherches sur la respiration et sur la fermentation de la levure de grains; 
par MM. GRÉHANT et QUINQUAUD ; br. in-8°. (Présenté par M. Duclaux.) 

Collection des Suites à Buffon. — Histoire naturelle des Annelés marins et 
d’eau douce ; par M. Léon VaizLanr. Tome troisième, seconde Partie. Paris, 
Librairie encyclopédique de Roret; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. de Qua- 
trefages.) 

Leçons de clinique médicale faues à l'hôpital Saint-Éloi de Montpellier, 
novembre 1886-juillet 1890; par le D' J. Grasser. Montpellier, Camille 
Coulet; Paris, Georges Masson, 1890; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté par 
M. Bouchard.) 

Bulletin de la Societé des Amis des Sciences naturelles de Rouen. Rouen, 
Julien Lecerf, 1890; br. gr. in-8°. - 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, publié sous la 
direction du Prof. D' M. Mewzmier; année 1889, n° #; année 1890, n° Î; 
2 vol. in-8°. 

Bulletin de la Société ouralienne d'amateurs des Sciences naturelles, 
tome XII, livr. 1; br. gr. in-4°. 

Annalen des physikalischen Central-Observatoriums, herausgegeben von H. 
Wizp. Jahrgang 1889, Theil I. Saint-Petersburg, 1890; 1 vol. gr. in-4°. 

I crostacei dei calcari con fusulina della valle del fiume Sosio nella provincia 
di Palermo in Sicilia. Memoria di GAETANO GIORGIO GEMMELLARO. Napoli, 
Tipografia della reale Accademia, 1890; br. gr. in-4°. 

On primary chloroform syncope; by Rosert Kirk. Glascow, 1890; br. in-8°. 

Verslag omtrent den Staat varn’s Lands plantentuin te Buitenzorg en de daar- 
by behoorende inrichtingen o ver het jaar 1889 (Trevs, Directeur). Batavia, 
Landsdruk kerlj, 1890; br. in-4°. 

Osteologie ropuch (bufo laur). Sepsal, Prof. D' F. Bayer. V Praze, 1890; 
br. in-4°. 

Uhlonosné ütvary v tasmänii. Napsal, Prof. D' Oraxar FRISTMANTEL. V 
Praze, 1890; br. in-4£. 

Rozpravy tridy mathematicko-prérodovedecké krdlovské ceské Spolecnosti 
Näuk, : roku 1889-1890, VII, rady svazck 3. V Praze, 1890; 1 vol. gr. in-4°. 


